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Vorwort 


nr  vierten  Anflas?^- 


Die  Nothwendigkeit  hat  sich  herausgestellt,  den  Leitfaden  zur 
Bergbaukunde  in  vierter  Auflage  erscheinen  zu  lassen.  Bei  der 
Bearbeitung  ist  der  bereits  bewährte  Rahmen  der  früheren  Auflagen 
beibehalten  worden,  wobei  an  den  geeigneten  Stellen  die  neueren 
Erscheinungen  der  bergmännischen  Technik  eingeschaltet  sind;  es 
betrifiFt  dies  namentlich  die  Abschnitte,  welche  über  das  Tiefbohren, 
die  Sprengmittel,  das  Maschinenbohren  bei  den  Gewinnungsarbeiten, 
den  Grubenausbau  in  Eisen,  die  Strecken-  und  Schachtförderung, 
die  Wetterführung  und  die  Wasserhaltung  handeln.  Dabei  wird  aus- 
drücklich bemerkt,  dass  die  Litteratur  etwa  bis  zum  1.  Oktober  1883 
benutzt  worden  ist,  dass  aber  die  zahlreich  angekündigten  deutschen 
Reichspatente  in  der  Regel  nur  dann  berücksichtigt  wurden,  wenn 
deren  Einführung  in  den  Betrieb  bereits  erfolgte. 

Wir  übergeben  dem  bergmännischen  Publikum  vertrauensvoll 
unsere  Arbeit,  in  der  begründeten  Ho£hung,  dass  auch  diese  Auflage 
überall  die  freundliche  Aufnahme  finden  wird,  welche  den  früheren 
zu  Theil  wurde. 

Berlin  im  Januar  1884. 

Dr.  Albert  Serlo. 
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Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


JJer  Titel  dieser  neuen  Auflage  zeigt  gegen  früher  eine  Veränderung, 
indem  die  Bezugnahme  auf  die  Vorlesungen  des  Bergrath  Lottner  an 
der  Bergakademie  zu  Berlin  fortgefallen  ist.  Es  soll  damit  nicht  die  grund- 
legende Bedeutung  Lottners  für  dieses  Werk  beseitigt  werden.  Aber 
während  die  erste  Auflage,  wenn  auch  bei  selbstständiger  Bearbeitung,  sich 
möglichst  eng  an  die  Vorlesungen  Lottners  anschliesscn  durfte  und  musste, 
war  den  technischen  Fortschritten  in  der  Bergbaukunst  entsprechend  es 
geboten,  schon  in  der  zweiten  Auflage,  mehr  noch  in  der  vorliegenden, 
viele  Abschnitte  völlig  umzuarbeiten,  und  so  haben  die  Besprechungen 
über  das  Bohrwesen,  die  Sprengmittel,  die  Maschinenarbeit,  den 
Grubenausbau,  die  Förderung,  die  Ventilation,  die  Wasserhaltung 
eine  so  wesentliche  Umgestaltung  gewonnen,  dass  von  dem  Alten  kaum  der 
Rahmen  übrig  geblieben  ist.  Dass  die  Bedeutung  und  der  Antheil  Lottners 
an  diesem  Werke  nicht  geleugnet,  das  Gedächtniss  und  das  Andenken  an 
diesen  bewährten  und  allzu  früh  dahin  gegangenen  Lehrer  unserer  Wissen- 
schaft gerade  durch  dieses  Werk  erhalten  werden  soll,  mag  dadurch  öffentlich 
bekundet  werden,  dass  die  Vorrede  zur  ersten  Auflage  und  die  Skizze  über 
die  Lebendschicksale  Lottners,  durch  welche  sein  gewichtiger  Antrieb  zu 
diesem  Werke  dargethan  wird,  als  ein  dauernder  Theil  dieses  Buches  an 
die  Spitze  desselben  gestellt  wird.  Der  Verfasser  ist  der  Letzte,  welcher 
die  Verdienste  seines  Freundes  geschmälert  wissen  möchte. 

Die  neueren  Erscheinungen  der  bergmännischen  Technik  und  der  dar- 
über sprechenden  Litteratur  sind  etwa  bis  zum  1.  Oktober  1876  in  diese 
Auflage  aufgenommen.  Die  langwierige  Drucklegung  hat  es  nicht  gestattet, 
damit  bis  auf  den  heutigen  Tag  vorzugehen.  Aber  auch  in  diesem  Umfange 
wird  im  Wesentlichen  das  Neueste  geboten,  so  dass  wir  hoffen  dürfen,  die 
jetzige  Auflage  nach  Möglichkeit  dem  heutigen  Stande  der  bergmännischen 
Technik  angepasst  zu  haben.  Möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestalt 
die  alten  Freunde  wieder  finden! 

Breslau  im  Juni  1877. 

Dr.  Albert  Serlo. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


JJem  Unterzeichneten  ist  es  vergönnt  gewesen,  mit  dem  verstorbenen 
Lottner  seit  langen  Jahren  die  freundschaftlichsten  Beziehungen  pflegen  zu 
dürfen.    Schon  im  Jahre  1845  begegneten    wir  einander  bei  dem  gemein- 
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Samen  Besuch  der  Vorlesung  auf  der  Universität  in  Berlin,  ohne  uns  da- 
mals besonders  näher  getreten  zu  sem,  was  erst  geschah,  als  der  Unter- 
zeichnete seine  amtliche  Thätigkeit  in  Westfalen  fand,  wo  namentlich  in 
Bochum  in  den  Jahren  1856  und  1857  ein  enges  Freundschaftsband  durch 
Gemeinsamkeit  der  Anschauungen  und  des  geistigen  Strebens  zwischen  uns 
sich  knüpfte.  Im  Jahre  1865  waren  wir  in  Berlin  wieder  vereint,  mir  war 
es  vorbehalten,  den  allzu  fiüh  dahingeschiedenen  Freund  zur  letzten  Ruhe- 
stätte zu  geleiten. 

Schon  früher  war  von  mir  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit  genommen 
worden,  Lottner  zu  veranlassen,  dass  er  seine  reichen  Schätze  von  gesam- 
melten Erfahrungen  dem  grosseren  Publikum  durch  Veröffentlichung  nutzbar 
mache;  immer  schien  ihm  die  Zeit  noch  nicht  dazu  gekommen,  er  musste 
seiner  Ansicht  nach  immer  noch  weiter  sammeln,  um  dem  Ganzen  die 
grosste  Vollständigkeit  zu  geben.  So  gingen  atis  den  Notizen,  welche  er 
seinen  Vorträgen  über  Bergbaukunde  bei  der  Bergschule  zu  Bochum  zu 
Grunde  gelegt  hatte,  sehr  bald  neue,  wenn  auch  nur  skizzenhafte,  Aus- 
arbeitungen hervor,  nach  denen  er  die  Bergbaukunde  bei  der  Bergakademie 
vortrug,  bis  er  dieselben  in  den  Jahren  1861  bis  1863  von  Neuem  um-«, 
arbeitete  und  vervollständigte  und  in  der  Vervollständigung  fortfuhr,  indem 
er  fast  täglich  die  durch  die  Litteratur,  durch  die  auf  eigenen  Instruktions- 
reisen  oder  von  Anderen  gesammelten  Notizen  bekannt  gewordenen  neuen 
Erscheinungen  in  der  bergmännischen  Technik  an  den  betreffenden  Stellen 
einreihte;  er  setzte  diese  Thätigkeit  fort,  bis  seine  Kraft  erlahmte,  und  er 
auf  das  Schmerzenslager  sich  bettete.  Hier  aber  fühlte  er  sich  in  häufigen 
Gesprächen  mit  dem  Unterzeichneten ,  den  nahen  Tod  wohl  ahnend, 
schmerzlich  berührt,  dass  er  den  Schatz  seines  Wissens  ifiit  dahinnehmen 
müsse,  und  nichts  dafür  gethan  habe,  denselben  der  OeffentUchkeit  zu 
übergeben.  „Ich  war  mir  bis  jetzt  nicht  klar",  sagte  er,  „ob  ich  eine 
systematische  Bergbaukunde  bearbeiten  oder  mich  auf  Monographien  über 
einzelne  wichtige  Gegenstände  beschränken  soll ;  da  ich  aber  selbst  schwerlich 
zur  Ausführung  nach  dem  einen  oder  anderen  Plane  noch  gelangen  werde, 
so  übernehmen  Sie  meine  Materialien  und  verfahren  Sie  nach  bestem  Er- 
messen." Diese  Aufgabe  stellte  er  mir  wiederholt,  noch  wenige  Tage  vor 
seinem  —  zuletzt  doch  unerwartet  eingetretenen  —  Tode,  und  ich  glaubte 
nicht  vor  der  mir  durch  den  sterbenden  Mund  des  Freundes  gestellton 
Aufgabe  zurückschrecken  zu  dürfen,  um  so  weniger,  als  die  Familie  des 
Verstorbenen  dessen  Kleinod  bereitwillig  und  mit  einem  mich  ehrenden 
Vertrauen  in  meine  Hände  legte. 

Die  übernommene  Aufgabe  war  keine  leichte.  Was  zunächst  die  Aus- 
führung betrifft,  so  konnte  ich  nicht  daran  denken,  aus  dem  vielen  Material 
einzelne  Monographien  zu  bearbeiten,  da  in  denselben  Lottners  kritischer 
Geist  verloren  gegangen  sein  würde,  ich  musste  mich  an  das  von  Lottner 
in  seinen  Heften  aufgestellte  System  eng  anschliessen  und  dieses  speciell 
ausbauen.    Es  bedurfte  hierzu  aber  einer  neuen,   fast  selbständigen  Bear- 
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beitung  des  reichen  Stoffes,  da  an  den  meisten  Stellen  der  Grundlage  Lottners 
nur  abgerissene  Sätze,  häufig  nur  einzelne  Notizen  und  Worte  sich  fanden, 
welche  mit  einander  verarbeitet  werden  mussten ,  nur  selten  konnte  eine 
unmittelbare  Benutzung  des  Vorhandenen  stattfinden.  Bei  dem  wunderbaren 
Gedächtniss  Lottners  war  für  ihn  eine  kurze  Notiz,  ein  einziges  Wort 
vollständig  genügend,  um  das  vor  lauger  Zeit  Gesehene  oder  Gelesene 
in  seinem  Geiste  klar  zu  reproduciren  imd  seinen  Zuhörern  zur  Anschauung 
zu  bringen;  der  Unterzeichnete  niusst<?  in  den,  übrigens  fast  überall  ver- 
zeichneten Quellen  nachforschen.  Hierdurch,  so  wie  durch  meine  Versetzung 
von  Berlin  nach  Breslau  im  Jahre  1866  ist  die  Herausgabe  länger  verzögert 
wordert,  als  es  in  meinen  Wünschen  lag,  und  als  es  dem  Andenken  des 
verstorbenen  Freundes  gebührt^*! 

Dem  Werke  ist  der  Charakter  eines  Leitfadens  beigelegt  worden;  denn 
wenn  auch  nach  dem  Vorgange  Lottners  eine  streng  systematische  Anordnung 
gegeben  worden  ist,  so  war  doch  die  detaillirte  und  eingehendste  Schilderung 
aller  bergmännischen  Veranstaltungen  nicht  im  vollstem  Maasse  durchzu- 
führen, es  bleibt  Lehrern  und  Lernenden  noch  übrig,  durch  Studium  der 
Quellen  die  weitere  Ausmalung  der  einzelnen  Stoflfe  für  sich  vorzunehmen. 
Um  dies  ausführen  zu  können,  sind  in  den  Anmerkungen  die  benutzten 
Quellen  mit  möglichster  Ausführlichkeit  angegeben,  so  wie  am  Schluss  des 
Werkes  die  eingesehenen  Abhandlungen  und  Zeitschriften  aufgeführt. 

Da  für  verschiedene  Zweige  seit  Lottners  Tode  vielfache  neue  Erfah- 
rungen gemacht  worden  sind,  so  mussten  dieselben  benutzt  werden,  so  weit 
sie  durch  die  Litteratur  zugänglich  waren;  es  sind  davon  besonders  betroflFen: 
die  Abschnitte  über  Sprengmittel,  über  Maschinen  zum  Bohren  und  Schrämen 
beim  Grubenbetrieb,  über  Wettermaschinen  u.  a.  m.;  es  ist  damit  fortge- 
fahren bis  in  die  neueste  Zeit,  bis  Mitte  dieses  Jahres  dem  Verleger  das 
Manuscript  übergeben  werden  musste. 

Zur  bildlichen  Darstellung  der  beschriebenen  Gegenstände  wiu'den  in 
den  Text  gedruckte  Holzschnitte  gewählt,  weil  dadurch  dem  Leser  die  An- 
schauung um  Vieles  leichter  wird,  als  wenn  besondere  Tafeln  erst  aufge- 
schlagen werden  müssen;  leider  musste  die  Zahl  der  Abbildungen  auf  das 
äusserste  Maass  beschränkt  werden,  um  das  Werk  nicht  allzusehr  zu  ver- 
theuern  und  es  recht  allgemein  zugänglich  zu  machen. 

Die  Ausstattung,  welche  der  Herr  Verleger  dem  Ganzen  gegeben  hat, 
entspricht  dem  vorliegenden  Zwecke,  ein  Denkmal  dem  zu  früh  dahinge- 
gangenen Freunde  zu  setzen,  in  vollem  Maasse. 

Breslau  im  Oktober  1868. 

Albert  Serlo. 


Bergrath  Heinrich  Lottner. 


Heinrich  Lottner  ist  am  9.  September  1828  in  Berlin  geboren. 
Seinen  Vater,  den  im  Justizministerium  angestellt  gewesenen  Justizrath 
Lottner,  verlor  er  nach  kaum  vollendetem  siebenten  Lebensjahre  und  wurde 
in  Folge  dieses  Todesfalles,  da  die  Mutter  andauernder  Kränklichkeit  wegen 
die  Erziehung  der  sechs  unmündigen  Kinder  nicht  übernehmen  konnte, 
im  Verein  mit  einer  Zwillingsschwester  von  einem  Oheim,  dem  früher  zu 
Gräfrath,  später  in  Düsseldorf  lebenden  Oberst  Lottner  aufgenommen  und 
erzogen;  das  Gefühl  kindlicher  Dankbarkeit  und  Anhänglichkeit  an  den 
Oheim  und  dessen  ganze  Familie,  welche  ihm  ein  zweites  Vaterhaus  be- 
reiteten, hat  ihn  stets  erfüllt  und  beseelt.  Er  besuchte  die  Realschule  zu 
Düsseldorf  und  verliess  dieselbe,  erst  14  Jahre  alt,  im  Jahre  1842  nach 
vorzüglich  bestandener  Abiturientenprüfung  mit  dem  Zeugniss  der  Reife, 
um  sich  der  Ausbildung  für  das  Bergfach  zu  widmen.  Zu  diesem  Zweck 
begab  er  sich  im  September  1842  nach  Bochum,  um  den  bestehenden 
Bestimmungen  gemäss  auf  den  benachbarten  Gruben  sich  der  Beschäftigung 
mit  den  praktischen  bergmännischen  Handarbeiten  hinzugeben,  welcher  er 
sich  mit  solcher  Gewissenhaftigkeit  und  solchem  Eifer  unterzog,  dass  es 
ihm  sehr  bald  gelang,  ein  sicheres  Verständniss  der  bergbaulichen  Verhält- 
nisse der  dortigen  Gegend  zu  gewinnen.  Seine  Jugend,  sein  eifriges  Streben, 
in  die  reiche  Fülle  des  praktischen  und  theoretischen  Stoffes,  welchen  das 
gewählte  Fach  darbot,  frühzeitig  einzudringen,  seine  nicht  glänzende 
materielle  Lage  gaben  ihm  Veranlassung,  damals  sich  allen  Verkehrs  nach 
Aussen  zu  enthalten,  was  zur  Folge  hatte,  dass  er  schon  früh  in  sich  ab- 
geschlossen erschien  und  den  Femstehenden  eine  abstossende  Aussenseite 
darbieten  konnte:  seine  Freunde  wussten,  ein  wie  tief  innerliches  Gemüth 
in  ihm  wohnte.  Jedenfalls  aber  hat  diese  Abgeschlossenheit  in  den  ersten 
Ausbildungsjahrcn  dazu  beigetragen,  seine  reiche  Begabung  und  seine 
geistigen  Kräfte  zu  concentriren ,  so  dass  er  bei  seinem  unermüdlichen 
Fleisse  und  seiner  Verstandesschärfe,  welche  mit  einem  ihn  nie  verlassenden 
Gedächtniss  verbunden  war,  einen  seltenen  Schatz  von  Kenntnissen  und 
Fertigkeiten  sammeln  konnte.  Derselbe  erstreckte  sich  auf  die  gesammten 
Gebiete  der  technischen,  mathematischen,  naturwissenschaftlichen,  juristi- 
schen, kameralistischen  Gegenstände,  in  welche  nach  den  bestehenden  Be- 
stimmungen die  Bergwerksbeflissenen  eingeweiht  sein  mussten,  überall 
gleichmässig  und  mit  gleicher  Gründlichkeit,  wobei  er  noch  Zeit  gewann, 
sich  der  lebenden  Sprachen,  namentlich  der  franzosischen  und  englischen, 
vollkonmien  mächtig  zu  machen  und  zu  erhalten,  während  er  andererseits, 
angeregt  durch  den  Verkehr  im  Hause  des  Oheims  und  mit  dessen  Schwieger- 
sohn, dem  nun  auch  verstorbenen,  wackeren  Maler  Leutze,  sich  einen  offenen 
Sinn  für  ästhetische  Studien  und  Genüsse  bewahrte. 

Nachdem  Lottner  bei  dem  damaligen  Königlichen  Bergamte  zu  Bochum 
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im  September  1845  das  bergmännische  Tentamen  bestanden  hatte,  begib 
er  sich  zu  einem  zweijährigen  Studium  auf  der  Universität  nach  Berlin, 
wo  er  wieder  einkehrte  in  das  Haus  der  Mutter  und  bei  derselben  sich 
mit  den  Geschwist^'.m  eines  stillen,  aber  freundlichen  Familienlebens  er- 
freute. Mit  der  grosstcn  Gewissenhaftigkeit  und  dem  anerkennenswerthestea 
Eifer  besuchte  er  von  Michaelis  1845  bis  dahin  1847  die  Vorlesungen  und 
erweiterte  und  befestigte  seine  wissenschaftlichen  Kenntnisse.  Nach  voll- 
endeter Universitätszeit  kehrte  er  nach  Westfalen  zurück,  beschäftigte  sich 
drei  Jahre  hindurch  auf  den  Berg-  und  Hüttenwerken  des  Bezirks  zur  Er- 
weiterung seiner  technischen  Anschauungen  und  wurde  demnächst  zeitweise 
zur  Aushilfe  bei  Königlichen  Revierbeamten  beschäftigt.  Diese  Thätigkeit 
musste  im  Jahre  1850  unterbrochen  werden,  wo  er  nach  Berlin  zurückging, 
um  noch  ein  Jahr  lang  den  wissenschaftlichen  Studien  obzuliegen  und  dem- 
nächst der  einjährigen  Militärpflicht  zu  genügen,  während  welcher  Zeit  er  jede 
freie  Stunde  benutzte,  um  Vorlesungen  auf  der  Universität  und  Bauakademie 
zu  hören.  Im  Jahre  1853  legte  er  bei  dem  Königlichen  Oberbergamte  n 
Dortmund  die  Referendariatsprüfung  mit  sehr  gutem  Erfolge  ab  und  'wurde 
zum  Oberbergamtsreforendar  ernannt,  als  solcher  sofort  zur  selbständigen 
Vertretung  mehrer  Königlicher  Revierbeamten  verwendet,  wobei  er  sich  neben 
dem  schon  erlangten  Ruf  ausgezeichneten  theoretischen  Wissens  auch  die 
Anerkennung  über   seine  praktische  Befahigimg  in  vollem  Maasse  erwarb. 

Demnächst  sollte  ihm  der  schon  längst  gehegte  Wunsch,  seine  reichen 
Kenntnisse  zum  Nutzen  des  westfälischen  Bergbaubetriebs  auf  Andere  durcb 
Unterricht  übertragen  zu  können,  in  Erfüllung  gehen.  Nachdem  ihm  durcb 
die  Munificenz  des  Königlichen  Oberbergamts  zu  Dortmund  Gelegenheit 
geboten  worden  war,  auf  einer  Instruktionsreise  durch  die  belgischen  Beig- 
reviere seine  Anschauung  praktischer  Verhältnisse  zu  erweitem  und  tech- 
nische Erfahrungen  zu  sammeln,  trat  er  am  1.  Oktober  1854  bei  der  neu- 
gebildeten Bergschule  zu  Bochum  als  erster  Lehrer  und  Leiter  der 
Anstalt  ein,  welche  durch  seine  rastlose  Thätigkeit  sehr  bald  nach  ihrer 
Gründung  sich  eines  lebhaften  Besuchs  zu  erfreuen  hatte.  Der  Umfiang 
seiner  Kenntnisse  ist  durch  die  grosse  Reihe  der  Lehrgegenstände  bekundet, 
denn  er  unterrichtete  in  der  Bergbaukunde,  Maschinenlehre,  Mechanik, 
Mineralogie,  Geognosie,  Physik,  Chemie;  den  günstigen  Erfolg  seines 
Unterricht«  bezeugen  die  zahlreichen  Schüler,  welche  als  Betriebsfuhrer 
und  Steiger  auf  einer  grossen  Reihe  westfälischer  Gruben  das  in  der  Berg- 
schule von  Lottner  Empfangene  zum  Nutzen  der  Gewerkschaften  frucht- 
bringend zu  verwerthen  noch  heute  in  der  Lage  sind. 

Neben  der  Leitung  der  Schule,  in  welcher  er  seine  strenge  Disciplin 
walten  Hess,  und  neben  dem  umfassenden  Unterricht,  welcher  ihm  eine 
dauernde  Fortbildung  in  der  Technik  und  den  Hilfswissenschaften  zur 
Pflicht  machte,  gewann  er  dennoch  Zeit  zu  vielfacher  amtlicher  Thätigkeit; 
er  vertrat  mehre  Male  mit  anerkanntem  praktischem  Geschick  erkrankte 
oder  abwesende  Mitglieder  beim  Bergamte   zu  Bochum,   bei  welchem    er 
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Itosaerdem  bestandig  die  Angelegenheiten  der  Bergschule,  des  Markscheider- 
wesens und  des  Karten-  und  Risswesens  bearbeitete.  Die  Instruktion  für 
die  concessionirten  Markscheider  im  Distrikt  des  Königlichen  Oberbergamts 
zu  Dortmund  Tom  1.  März  1858  entstammt  der  Feder  Lottner's.  In  Be- 
sehiug  auf  das  Karten wesen  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  er  wesent- 
liche Hilfe  bei  Herausgabe  der  bei  Jul.  Bädeker  in  Iserlohn  erschienenen 
Flötzkarte  des  west^ischen  Steinkohlengebirges  geleistet  und  dazu  eine 
treffliebe,  noch  beute  für  die  Beurtheiluug  westfälischer  Verhältnisse  zur 
Grundlage  dienende,  allbekannte  Monographie  geschrieben  hat,  welche 
unter  dem  Titel:  „über  die  geognostischen  Verhältnisse  des  westfälischen 
Steinkoblengebirges^  im  Jahre  1858  bei  Jul.  Bädeker  in  Iserlohn  heraus- 
gekommen ist*),  nachdem  er  zuvor  in  der  im  Jahre  1858  in  der  zu  Dort- 
rnond  abgehaltenen  Generalversammlung  des  naturhistorischen  Vereins  für 
die  preussiscben  Rheinlande  und  Westfalen,  dessen  Mitglied  er  seit  1855 
wtr,  über  denselben  Gegenstand  einen  lichtvollen  Vortrag  gehalten  hatte, 
welcher  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  Aufnahme  fand.  Eine  Erholung 
TOD  seiner  mühsamen  Thätigkeit  gewährte  es  ihm  in  Bochum  vor  einem 
Publikum  von  Herren  und  Damen  populäre  Vorträge  „über  die  Entstehung 
der  Steinkohle**  und  „über  Erdbeben  und  Vulkane**  halten  zu  können, 
welche  er  durch  den  Druck  veröffentlichte.  In  diese  Zeit  fällt  auch  eine 
andere  schriftstellerische  Arbeit:  „Bergbau-  und  Hüttenkunde",  als  Theil 
des  bei  G.  D.  Bädeker  in  Essen  1859  in  3  Bänden  erschienenen  Werkes: 
•Die  gesammten  Naturwissenschaften",  ein  der  Stelle  angemessener,  nur 
koner,  populärer  Abriss  dieses  wichtigen  Gebietes  der  Technik,  welcher 
loch  als  besondere  Schrift  ausgegeben  ist.  Sonstige  litterarische  Arbeiten 
finden  sich  nur  noch  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- 
wesen in  Preussen  und  zwar  Band  1.:  „die  Fahrkunst  auf  der  Steinkohlen- 
gnbe  Gewalt**,  Band  8:  „über  die  Anwendung  comprimirter  Luft  bei 
Senkarbeiten  in  schwimmendem  Gebirge",  Band  7:  „über  die  Grundsätze, 
welche  bei  dem  Abbau  der  Steinkohlenflötze  in  Westfalen  zu  befolgen  sind, 
bei  kritischer  Würdigung  der  Abbaumethoden  in  Belgien,  Frankreich  und 
England^ ;  jeder  dieser  Aufsätze,  aber  namentlich  die  letztere  Arbeit  zeugt 
Ton  der  Schärfe  der  Auffassung,  von  der  Klarheit  der  Darstellung,  von  dem 
Vermögen,  welches  Lottner  in  hohem  Maasse  innewohnte,  wichtige  Principien 
der  Technik  zusammenzufassen  und  zur  Anschauung  zu  bringen.  Leider 
ist  es  dem  Verstorbenen  nicht  mehr  vergönnt  gewesen,  grössere  litterarische 
Arbeiten  zu  fordern,  besonders  die  Aufgabe  seines  Lebens,  die  Heraus- 
gabe einer  Bergbaukunde  herbeizuführen. 

Lottner^s  Thätigkeit  bei  der  Bergschule  in  Bochum  ging  im  Jahre  1859 
l      XU  Ende.     Sobald   er  in  diesem  Jahre  die  Prüfung  als  Bergassessor  mit 
Auszeichnung  bestanden  hatte,  wurde  ihm  der  Auftrag  ertheilt,  für  die  in 
fieriin  studirenden  jungen  Bergmänner  Vorlesungen  über  Bergbaukunde  zu 

^  Diese  Arbeit  ist  in  demselben  Verlage  neuerdings  in  zweiter  Auflage  er- 
ic^ienen. 
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halten,  woran  sich  die  weitere  Aufgabe  knüpfte,  Vorschläge  für  Errichtung 
einer  Bergakademie  in  Berlin  abzugeben.  Jetzt  war  Lettner  mitten  in 
der  fruchtbringendsten  Thätigkeit,  er  fühlte,  dass  die  Bergakademie  sein 
eigentliches  Feld  sei,  und  er  setzte  alle  seine  Kräfte  an  die  Verwirklichung 
dieser  Idee.  Sie  wurde  ihm  verwirklicht:  er  selbst  als  kommissarischer 
Direktor,  unter  Verleihung  des  Charakters  als  Bergrath,  bestellt  und  allmälig, 
still,  aber  rastlos,  ohne  viel  Geräusch  nach  Aussen,  aber  mit  grosser  Sicher- 
heit organisirte  er  das  neue  Institut,  welches  sich  sehr  bald  in  seinen  Ein- 
richtungen und  in  seinen  Erfolgen  mit  älteren  gleichartigen  Anstalten  in 
jeder  Beziehung  messen  konnte  und  in  seinem  Rufe  auf  der  durch  Lottner 
gegebenen  Grundlage  stetig  und  dauernd  fortschreitet.  Lottner  fühlt«  sich 
in  seinem  abgeschlossenen  Wirkungskreise  überaus  glücklich,  welchem  er 
durch  tiefes  Nachdenken,  durch  Eifer  und  Fleiss  einen  reichen  Inhalt  zu 
verschaffen  wusste. 

Neben  seiner  Thätigkeit  als  Direktor  der  Bergakademie  und  Lehrer 
der  Bergbaukunde  an  derselben  war  er  als  Hilfsarbeiter  in  der  Ministerial- 
abthcilung  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  beschäftigt,  wobei  er  durch 
Umsicht  und  eingehende  Kenntniss  der  einschlägigen  Verhältnisse  Vortreff- 
liches leistete  und  sich  die  Achtung  seiner  Vorgesetzten  im  hohem  Maasse 
erwarb.  Es  waren  hier  vorzugsweise  die  Angelegenheiten,  welche  sich  auf  die 
Ausbildung  der  jungen  Bergleute  sowohl  für  den  höheren  Verwaltungs- 
dienst, wie  in  den  Bergschulen,  beziehen,  ferner  das  Markscheiderwesen 
und  die  geognostische  Landesuntersuchung  des  preussischen  Staates,  denen 
er  seine  Thätigkeit  in  erspriesslichster  Weise  widmete.  In  letzterer  Be- 
ziehung ist  hervorzuheben,  dass  die  ihm  durch  diese  Beschäftigung  ange- 
bahnte geistige  Verbindung  mit  den  bedeutenden  Geognosten  Berlins  zur 
grossten  Befriedigung  gereichte,  und  dass  seine  Theilnahme  an  der  deutschen 
geologischen  Gesellschaft,  welche  hauptsächlich  durch  Lottuer's  Vermittelung 
ihren  Sitz  im  Gebäude  der  Bergakademie  aufschlagen  durfte,  und  deren 
Archivar  er  in  den  letzten  Jahren  war,  ihm  stets  die  schönste  Erholung 
und  reinste  Freude  gewährte. 

Doch  mitten  aus  seinem  Schaffen  und  Wirken,  welches  noch  reiche 
Früchte  erhoffen  liess,  sollte  er  abgerufen  werden.  Im  Sommer  des  Jahres 
1865  stellte  sich  ein  Unterleibsleiden  ein,  von  welchem  er  zwar  wieder 
genas,  welches  aber  eine  merkliche  Schwäche  in  seinem  Körper  zurückliess, 
so  dass  er  im  September  von  Neuem  bettlägerig  wurde  und  das  Schmerzens- 
lager  nicht  wieder  verlassen  konnte,  bis  er  am  16.  März  1866  ruhig  und 
ergeben,  beklagt  von  der  trostlosen  Mutter  und  den  liebenden  Geschwistern, 
betrauert  von  den  Freunden  und  Verehrern,  Vorgesetzten  und  Schülern 
im  noch  nicht  vollendeten  38.  Lebensjahr  seinen  Geist  aufgab.  Möge  sein 
Andenken  fortleben  in  den  weiten  Bj*eisen,  welche  den  Verstorbenen 
kannten;  mögen  die  nachfolgenden  Blätter  dazu  beitragen,  dieses  Andenken 
zu  wahren  und  in  Kraft  zu  erhalten  I 
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Einleitnng. 


Man  hat  untorschioden  und  definirt: 

1.  Bergbau  im  engeren  Sinne  ist  das  Geschäft  der  Gewinnung 
nützlicher  Mineralien  aus  der  Masse  der  Erde, 

2.  Bergbau  im  weitesten  Sinne  ist  der  Inbegriff  ailer  technischen 
Einrichtungen  zur  Ausübung  des  Berg-  und  Hüttenwesens  nebst  allen 
Veranstaltungen,  die  zur  Erreichung  des  Zweckes  erforderlich  sind. 

Die  Lehre  von  dem  Bergbau  im  engeren  Sinne  hat  man  Bergbau- 
kunst, vom  Bergbau  im  weitesten  Sinne  Bergbaukunde  genannt.  Der- 
gleichen Unterscheidungen  sind  überflüssig  und  sinnverwirrend.  Hier  soll 
unter  Bergbau  künde  verstanden  werden:  die  Beschreibung  aller  Ver- 
anstaltungen und  Vorkehnmgen  zur  Aiifsuchung,  Gewinnung  und  Förde- 
nmg  der  nutzbaren  Mineral kÖrper,  sowie  die  Erläuterung  und  kritische 
Sichtung  der  dabei  zu  befolgenden,  auf  Wissenschaft  und  Erfahrung  sich 
stützenden  Regeln  und  Grundsätze. 

Ausser  den  sonstigen  Localverhältnissen  ist  für  die  Ausführung  des 
Bergbaues  insbesondere  bestimmend  die  Art,  wde  das  zu  gewinnende  nutz- 
bare Fossil  in  der  Natur  vorkommt,  d.  h.  seine  Lagerung  in  Bezug  auf 
die  Masse  der  pjrde  und  in  Bezug  aiif  die  räumliche  Erscheinung,  wodurch 
jeder  Bergbau  gewissermassen  eine  ortliche  Physiognomie  annimmt.  Dem- 
njich  muss  die  Bergbaukimde  mit  einem  Ueberblick  der  verschiedenen  Arten 
des  Vorkommens  der  nutzbaren  Mineralien,  d.  h.  mit  der  Lehre  von  den 
besonderen  Lagerstätten  und  deren  Störungen  beginnen  und  kann  dann 
erst  zur  Beschreibung  der  verschiedenen  Veranstaltungen  vorgehen.  Die 
reiche  Fülle  des  Stoffs  lässt  sich  der  bequemeren  Betrachtung  wegen  nach 
folgenden  Abschnitten  behandeln: 

Erster  Abschnitt.    Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien. 

Zweiter  Abschnitt.    Aufsuchung  der  Lagerstätten. 
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Dritter  Al)schiiitt.    Hauerarboiten  uiul  Ciozahe. 

Vierter  Abschnitt.    Ausrichtung,  Vorrichtung  und  Abbau. 

Fünfter  Abschnitt.    Grubenausbau. 

Sechster  Abschnitt.    Förderung. 

Siebenter  Abschnitt.    Falirung. 

Achter  Abschnitt.    Wetterfi'ihrung. 

Nennter  Abschnitt.    Wasserhaltung. 

Bei  den  Vorlesungen  ist  noch  ein  zehnter  Abschnitt:  die  mechanische  Auf- 
bereitung der  gewonnenen  Mineralien,  angereiht  worden,  indem  die  Arbeiten, 
welche  für  den  direkten  Gebrauch  der  Mineralien  oder  für  die  Zwecke  des  Hfitten- 
mannes  nothwendig  werden,  so  weit  sie  auf  d<»n  Bergwerken  selbst  vorgenommen 
werden,  zur  Bergbaukuude  gerechnet  wurden.  Wir  zielu'u  es  vor,  die  Lehre  von 
der  Aufl>ereitung  hier  auszuschliessen,  weil  sie  als  solbstständiges  technisches 
(lebiet  eine  weitläufigere  Behandlung  verdient,  als  ihr  hier  zu  Tln'il  werden  konnte. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Das  Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien^). 


Uie  nutzbaren  Fossilien  im  Gegensatz  zu  den  Gesteinen  treten  in  der 
allgemeinen  Architektur  der  Erdrinde  stets  in  räimilich  geringer  Verbrei- 
tung auf,  ihr  Vorkommen  ist  den  Gesteinen  (Gebirgsfomiationen)  unter- 
geordnet, sie  bilden  innerhalb  jener  besondere  Jjagerstätten.  Lager- 
stätte bezeichnet  daher  das  Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien.  Die 
Art  des  Vorkommens ,  das  räumliche  Verhalten  der  Lagerstätten ,  das 
Einbrechen  der  Fossilien  auf  ihnen  sind  sehr  verschieden,  diese  Verschie- 
denheiten aber  überaus  wichtig  für  den  praktischen  Bergbau.  Dabei  sind 
zunächst  zu  unterscheiden  Lagerstättenfonnen ,  welche  dem  Gestein  ein- 
gelagert oder  von  diesem  umgeben  sind,  von  solchen,  welche  Auflageningen 
auf  dem  Gestein  bilden;  ferner  sind  die  Lagerstätten  nach  ihrem  räumlichen 
Auftreten  mit  Zuliilfenahme  genetischer  Merkmale  zu  sondern.  Hiernach 
gruppiren  sich,  obwohl  die  Gränzen  nicht  überall  scharf  geschieden  sind: 

A.    Eingelagerte  Lagerstätten. 

L  Plattenförmige  Lagerstätten. 

a.  Gänge, 

b.  Lager  und  Flötze. 
IL   Massige  Lagerstätten. 

a.  Stocke, 

b.  Stockwerke. 

in.  Andere  unregelmässige  Lagerstätten. 

a.  Nester, 

b.  Putzen, 

c.  Nieren. 


')  Gactzschmann :  Die  Auf-  und  Untersuchung  von  Lagerstatten  nutzbarer 
Mineralien.  Freiberg  1856.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1866.  —  J.  Grimm:  Die 
Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien.  Prag  1869.  —  Dr.  von  Groddeck:  Die 
Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.   Ein  Zweig  der  Geologie.     Leipzig  1879. 
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B.    Aufp;elagorte  Lagerstütten. 

IV.   Trümuierlagerstuttoii  (Seifen). 
V.   Oberflächliche  Lagerstätte»!!. 
Eiüe   geeignete  Unterscheidung  gibt  Orotldeck^),  indem  er  die  Lager- 
stätten eintheilt  in  : 

1.  geschichtete  Lagerstätt<jn, 

2.  massige  Lagerstätten, 

3.  Hohlranmsfrdhmgen, 

4.  metamorphische  Lagerstätten. 

Doch  gibt  er  zu,  dass  das  !-änmliche  Verhalten  und  die  Beziehungen 
zu  dem  Nebengestein,  auf  welchen  diese  Eintheilung  beruht,  allein  die 
Merkmale  zur  Unterscheidung  noch  nicht  abgeben,  es  muss  vielmehr  die 
Natur  der  Lag(»rstätte  auch  nach  anderen  Richtungen  hin  berücksichtigt 
werden. 


A.  Eingelagerte  Lagerstätten. 

L    Plattenförmige  Lagerstätten. 

Die  Benennung  ,,  p  1  a  1 1  e  n  f  ö  r  m  i  g  e  L  a  g  (» r  s  t  ä  tt  e  n  "  ist  dadurch 
bezeichnend,  dass  zwei  Krst!t»ck!mge!!  vorherrschen,  die  drittle  und  zwar 
die  Dicke  oder  Mächtigkeit  tritt  vor  d«M!  beiden  anderen  zuriick,  so  dass 
man  hier  von  El)enen  der  Lagerstätten  sprechen  kann.  Auch  dem 
15egriff  der  Plattenform  entsin'icht  ferner,  dass  dici  Substanz  einer  solchen 
Lagerstätte  an  zwei  Seiten  von  Flächen  begränzt  wird,  weiche  im  Grossen 
und  Ganzen  —  wenn  auch  nicht  mathematisch  —  zu  einander  parallel 
sich  ausdelinen  und  die  Begränzungen  gegen  das  Gestein  bilden,  w^elchem 
die  Lagerstätte  untergeoi'dnet  ist.  Diese  beiden  P'lächen  sind  räumlich 
gleich  wert  big  l^ei  vertikal  aufgerichteter  d.  i.  seigei'cr  Stellung;  in  jeder 
anderen  Lage  untei-scheidet  sich  die  obere  von  der  unteren  Begi-änziing, 
jene  heisst  dann  das  Hangende  oder  (bei  Plötzen)  das  Dach,  diese  das 
Liegende  oder  die  Sohle,  welche  Ausdrücke  aber  auf  «bis  zunächst 
darüber,  beziehungsweise  da!*unter  lagernde  Gestein  bezogen  werden. 

Von  den  d!'ei  ])iineiisionen  der  Lagerstätten  fällt  die  eine,  die  Mäch- 
tigkeit, ganz  in  die  Substanz  und  ist  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  im  Räume 
durch  die  Lage  der  seitlichen  Begränzungen,  des  IFangenden  und  Liegen- 
den, bestimmt.  I>ie  beiden  anderen  ])imensionen  liegen  innerhalb  der  Be- 
gränzungsilächen,  sie  werden  in  Beziehung  auf  einander  indifferent,  wenn 
sich  die  plattenfönnige  Lagei'stiitte  horizontal  ausdehnt,  d.  h.  die  Mächtig- 
keit in  vertikaler  Richtimg  zu  messen  ist,  dagegen  unterscheiden  sich  in 
jedem  anderen  Falle  Länge  oder  Erstreckung  in  sohliger  Richtung 
und  Er  Streckung  in   die  Tiefe,    beziehungsweise  in  die  Höhe. 


^)  von  Gi'oddock  a.  a.  0.  S.  9. 
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Die  Lüngenrichtuiig  ini  Räume  heisst  im  Allgemeinen  das  Strei- 
chen; diese  Richtimg  \\ard  durch  die  söhlige  Streich linie,  ihre  Lage 
Im  Rmmie  durch  den  Winkel  (Streich winkel),  welchen  die  Streichlinie 
mit  einer  constanten  Linie  oder  Ebene,  mit  der  Ebene  des  magnt^tischen 
Meridians  oder  der  magnetischen  Mittagslinie  macht,  bestimmt,  wobei  die 
Abweichung  des  magnetischen  Meridians  (Declination)  zur  Festsetzung  des 
wahren  Streichens  zu  berücksichtigen  ist^). 

Die  Richtung  der  dritten  Dimension  bestimmt  sich  bei  nicht  söhligen 
plattenformigen  Lagerstätten  durch  die  Falllinie,  welche  rechtwinkelig 
zur  Streichlinie  innerhalb  der  Ebene  der  Lagerstätte  gezogen  wird,  also 
in  der  Richtung,  falls  keine  seigere  Stellung  der  Lagerstätte  vorhanden, 
um  6  Stunden  von  der  Streichlinie  abweicht.  Zunächst  kommt  der  Grad 
der  Ncigiuig  der  Falllinie  in  Betracht,  d.  h.  der  Fallwinkel  der  Lager- 
stätte, schlechthin  auch  das  Fallen  genannt,  ferner  bei  einem  Fallen  unter 
90  Grad  auch  die  Weltgegend,  da  bei  unverändertem  Streichen  diese 
Richtung  nach  der  einen  oder  andern,  unter  einander  um  12  Stunden  ver- 
schiedenen Seite  gekehrt  sein  kann*). 

Die  bildliche  Darstellung  der  Lagerstätten  (wie  der  Gmbenbaue)  er- 
folgt im  Allgemeinen  durch  Projektionen  auf  drei  zu  einander  rechtwinke- 
lige Ebenen,  worüber  das  Detail  in  der  Markscheidekunst  zu  lehnm  ist. 
Man  unterscheidet:  1.  Grund riss,  d.  i.  ein  söhliger  Durchschnitt  oder 
die  söldige  Projection,  welche  das  Streichen  zeigt,  während  die  Fallrich- 
tung durch  einen  Pfeil  ( | )  mit  beigeschriebener  Gradzahl,  ebenso  die  Mäch- 
tigkeit durch  hinzugefügte  Zahlen  angedeutet  wird.  2.  Seigerriss,  die 
seigere  Projektion,  welcher  meistens  nur  bei  Grubenbauen  angewendet 
wird,  wenig  bei  Lagerstätten.  3.  Profile,  Seigerdurchschnitte,  dem  vori- 
gen nahe  stehend ;  man  stellt  Quer-  und  Läng(*nprofile  dar,  von  denen  die 
ersteren  Fallwinkel  und  Mächtigkeit  zeigen.  Die  Profillinien,  in  welchen 
die  Durchschnitte  gedacht  sind,  werden  im  Grundriss  angegeben,  wie 
andererseits  in  den  Profilen  und  Seigerrissen  das  Niveau  der  Grundriss- 
ebene. 4.  Flache  Risse  w^erden  nur  bei  Gnibenbauen  angewendet  und 
stellen  dieselben  in  der  Projektion  auf  die  Ebene  der  Falllinie  der  Lager- 
stätte dar^). 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  folgen  nunmehr  die  einzelnen 
Formen  der  plattenformigen  Lagerstätten. 


')  Die  Bestimmung  des  Streichens  erfolgt  durch  den  Compass,  welcher,  im 
Gegensatz  zu  der  in  Graden  eingetheilten  Boiissolc,  in  zwei  Mal  12  Stunden  (in 
Oesterreich  in  24  Stunden)  getheilt  ist:  eine  Stunde  ist  gleich  15  Graden:  die 
Stunde  wird  weiter  elngetheilt  in  Achtel  oder  Sechszehntel.  Sollen  die  Seiten 
der  Streichrichtung  angegeben  werden,  so  muss  noch  die  Weltgegend  bezeichnet 
werden.  Wie  beim  Abnehmen  des  Streichens  mit  dem  Compass  verfahren  wird, 
ist  in  der  Lehre  von  der  Markscheidekunst  weiter  zu  verfolgen. 

*)  Die  Ermittelung  des  Fallwinkels  erfolgt  durch  den  Gradbogen. 

*)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  8. 
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a.   Gänge.ß) 

Der  Unterschied  zwischen  Gängen  und  Lagern  (Flotzen)  ist  gene- 
tischer Natur  ;  letztere  sind  dem  gescliieferten  und  geschichteten  Gebirge 
parallel  eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen  Fällen  nichts  anderes  als 
durch  ihre  Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  Formation, 
sind  in  anderen  Fällen  dem  Gebirgsgliede  auch  wohl  nur  im  Ganzen  par- 
allel, tragen  aber  immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  BiJdimg  (im  geo- 
gnostischen  Sinne)  mit  dem  umgebenden  Gestein. 

Im  Gegensatz  liierzu  erscheinen  die  Gänge  als  ausgefüllte  Spalten, 
stehen  also  in  räumlicher  Hinsicht  mit  der  Entstehung  des  Gebirges,  in 
dem  sie  vorkommen  (autsetzen),  zunächst  in  keinem  causalen  Zusammen- 
hange und  sind  jünger  als  dieses,  welches  bei  der  Bildung  der  Spalten 
Yorhanden  sein  musste.  Diese  Verhältnisse  der  Spalt^nbildungen  zeigen 
sich  besonders  deutlich  innerhalb  geschichteter  Fonnationen.  Als  Aus- 
nahmen von  dem  allgemein  geschilderten  Auftreten  der  Gänge  erscheinen 
die  Lagergänge'),  welche  zum  Theil  dem  umgebenden  Gebirge  parallel 
liegen,  und  die  Contactlager ,  von  Anderen  Con tactgänge**)  genannt, 
an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder.  Man  findet  aber  auch  hier,  wie  bei 
allen  anderen  Gangformen,  die  Spalte  und  die  später  in  dieselbe  einge- 
tretene Ausfüllungsmasse. 

Je  nach  der  ausfüllenden  Substanz  hat  man  zu  unterscheiden:  1.  Ge- 
stcingänge,  wie  Granit-,  Porphyr-,  Basalt-Gänge,  welche  an  dieser  Stelle 
nur  wegen  der  durch  sie  venirsiichten  Störungen  in  den  Lagerstätten  von 
Interesse  sind.  2.  Mineralgänge,  welche  übergehen  in  3.  Erzgänge. 
Die  letzteren  allein  fallen  in  das  Gebiet  der  vorliegenden  Betrachtung,  da 
es  einerseits  hier  nur  auf  die  Lagerstätten  nutz])arer  Mineralien  an- 
kommt, anden»rseits  andere  Mineralien,  als  Erze,  wie  Steinkohlen^),  Braun- 
kohlen, Salz,  noch  nie  in  (hängen  gefunden  sind. 

Zur  richtig(Mi  Beurtheilung  sind  hier  einige  eigenthümliche  Bezeich- 
nungen des  b<'rgmänuischen  Sprachgebrauchs  aufzuführen: 

Adel  oder  Edelkeit  wird  von  Gängen  mit  grossem  Erzgehalt  ge- 
braucht; dem  entsji rechend  ist  ein  Gang  reichhaltig,  wenn  er  edele  Erze 
(Geschicke)  in  gi'össerer  Quantität,  arm,  wenn  er  grobe  Geschicke 
führt.  Ilöfflicli  wird  von  einem  Gange,  auch  vom  Gebirge  gesagt,  wenn 
darin  reichhaltige  Erze,  ])eziehungsweise  Gänge  aufsetzen;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  heisst  der  Gang  rauh;  taub  ist  der  Gang,  wenn  er  leer  von 
Erzen  ist.  —  Statt  der  Benennung  „Gänge"  bezeichnet  man  dasselbe  Vor- 


«)  von  Groddock  a.  a.  0.  S.  U.  152.  313. 
')  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  190. 
^)  von  Groddock  a.  a.  0.  S.  38. 

')  Das  Anspreclien  eines  Steinkohlenvorkommens  in  der  Gegend  von  Lübbecke 
in  Westfalen  als  Gang  hat  wohl  auf  Täuschung  beruht. 
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kommen  mit  „Kluft**,  z.  B.  in  Siebenbürgen,  worunter  eigentlich  eine 
unausgefullte  Spalte  zu  verstehen  ist,  auch  mit  „Blatt",  z.  B.  in  Salz- 
burg, TjTol,  überhaupt  in  Oesterreich.  —  Adern  sind  sehr  schmale 
Gänge;  Rücken,  gangartige  Ausfüllungen,  in  Riecheisdorf  und  im  Mans- 
feldischen.  — 

Bei  der  Erörterung  über  die  Natur  der  Gänge  hat  man  zu  betrachten: 
1.    das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten, 

,        2.    die  Ausfüllungsmasse, 

3.  das  Verhalten  zum  Nebengestein, 

4.  das  Verhalten  der  Gänge  zu  einander. 

1.    Das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten. '^) 

Gänge  sind  an  kein  bestimmtes  Streichen*')  gebunden,  sie  sind 
darin  unabhängig  von  dem  umgebenden  Gestein,  übrigens  aber  in  einer 
und  derselben  Gegend  und  innerhalb  derselben  Gangforinationen  im  Grossen 
und  Ganzen  von  einerlei  Streichen. 

Im  Königieich  Sachsen  unterscheidet  man: 

stehende  Gänge  in  hör.  12  bis     3  streichend, 
Morgengäuge         „    hör.     3    „       6  „ 

Spatgänge  „    bor.     6    „       9  „ 

flache  Gänge         „    bor.     9    „     12  „ 

ähnlich  ist  es  in  Cormvall,  wo  man  12,  6,  3,  und  9  o'clock  veins  mit 
dem  bezüglichen  Streichen  von  N.  nach  S.,  0  nach  W.,  NO.  nach  SW. 
und  SO.  nach  NW.  unterscheidet.  In  anderen  Gegenden  hat  man  Mitter- 
nacht-, Morgen-,  Abend-  und  Mittaggänge,  in  noch  anderen  Mittemacht- 
und  Morgengänge,  oder  auch  nur  stehende  und  S])atgänge.  —  Die  Stun- 
den 3,  6,  9,  12  nennt  man  in  Rücksicht  auf  di(?  Bezeichnung  der  Gänge 
Wechselstunden  und  spricht  von  tief  streichend,  wenn  das  Streichen 
des  Ganges  im  Anfang,  von  hochstreichend,  wenn  es  gegen  da.s  Ende 
der  Abtheilung  zwischen  zwei  Wechselstunden  liegt. 

Der  Fall  winke!  der  Gänge  *3)  ist  meist  stark,  nicht  häufig  unter  45 
bis  50  Grad,  8<»lten  25  bis  15  Grad;  die  schwachfallenden  Gänge  erachtete 
man  früher  als  Flötze. 

Man  bezeichnet  Gänge 

mit  einem  Fallen  von     0  bis  15  Grad  als  schwebend, 
„         „  „  „15„45„„    flachfallend, 

T,r,  T>  „45„75„„    tonnlägig, 

7,^  •n  „75„90„„     seiger, 

am  besten  wäre  es  stehend,  über  45  Grad  fallend,  und  flach,  unter  45  Grad 
fallend,  zu  unterscheiden. 


*®)  von  Groddcck  a.  a.  0.  S.  T) 
")  von  Groddcck  a.  a.  0.  S.  39. 
**)  von  Groddcck  a.  a.  0.  S.  42. 


—     8 


In  Bezug  auf  die  Fallrichtunp  spricht  mau  von  rechtsinnig  und 
widerBinnig,  welche  Ausdrucke  indes»  sehr  verschieden  gebraucht  werden; 
sie  haben  den  meisten  Sinn,  wenn  sie  auf  geschichtetes  Nebengestein  hin- 
zogen werden  und  dann  auch  zunächst  nur  bei  solchen  Gängen,  welche 
das  urspriinglich(j  Streichen  beibehalten.  Bei  Gängen  von  gleichem  Streichen 
ist  die  Unterscheidung  der  Ausdrucke  von  selbst  klar;  bei  verschiedenem 
Streichen  snid  ein  Gang  und  eine  Schicht  oder  zwei  Gänge  rechtsinnig, 
wenn  ihre  Falliinien,  errichtet  auf  den  Streichlinien,  innerhalb  dess^»lben 
Quadranten,  nach  ein  imd  derselben  Seite  sich  in  die  Tiefe  erstrecken, 
widersinnig  dagegen,  wenn  sie  nach  verschiedenen  Seiten  gericlitet  sind. 
Bildet   z.  B.  in  Figur  1.  AB  die  Ausgangsrichtung  und  bildet  man  hierzu 
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den  Quadranten,  (hirch  die  Linie  GII,  so  sind  die  Gänge  AB  und  CD, 
EF  und  Gll  rechtsinnig,  CD  und  EF,  CD  und  GII,  EF  und  AB  wider- 
sinnig,  AB  und  Gll  indifferent.  Indess  werden  diese  Ausdriicke  nach 
den  verschiedenen  Localitäten  sehr  verschieden  g(^braucht.  In  Freiberg 
waren  sie  ursprunglich  nur  für  stehende  und  flache  Gänge  giltig;  das 
Fallen  gegen  W.  hiess  rechtsinnig,  gegen  0.  widersinnig;  spät<?r  sah  man 
auch  Morgengänge  nach  NAV.  fallend  und  Spatgänge  nach  SAV.  fallend,  als 
rechtsinnige  an,  so  dass  die  theUweise  Richtung  nach  W.  in  Betracht  ge- 
zogen wird.  In  Schemnitz  l)ezeichnet  man  gerade  umg(»kehi*t  alle  nach  O. 
fallenden  Gänge  rechtfallend,  in  Joachimsthal  werden  diejenigen  Gänge 
recht<?  genannt,  welche  parallel  mit  dem  Gebirgsabhange  fallen.  Auf  dem 
Oberharze  ist  das  gewöhnliche  Fallen  der  von  NW.  nach  SO.  streichenden 
Bleierzgangzüge  nach  SW.,  das  entgegengesetzte  bezeichnet  man  als  ver- 
kehrtes Fallen. 

Die  Streich-  und  Falllinien  verlaufen  zwar  im  Allgemeinen  ziem- 
lich genide,  erleiden  aber  im  Einzelnen  vielfache  Krümnmngen ;  daher  fasst 
man  die  mittlere  Richtung  zusammen  und  nennt  dieselben  Haupt  strei- 
chen und  Ilauptfallen,  die  Abweichungen  davon  Special  streichen  und 
Special  fallen.    Für  grossere  Veränderungen  hat  man  besondere  Ausdrucke: 


» 

Ein  Gang  kommt  aus  seintir  Stunde,  seinem  Fallen,  d.h. 
er  verändert  sein  Streichen,  sein  Fallen;  der  Gang  schlägt  einen  Haken, 
d.  h.  er  verändert  seine  Richtung  fast  um  einen  rechten  Winkel;  von  einem 
Gange,  der  ein  stärkeres  Fallen  annimmt,  sagt  man:  „er  stürzt  sich", 
bei  schwächerem  Fallen:  „er  vetflacht  sich*'  oder  „er  hebt  sich". 
Beispiele  solcher  Wendungen  bieten  die  Gänge  in  der  Gegend  von  Dillen- 
burg, auch  von  Andreasberg  im  Harz  *3).  Bei  Veränderungen  des  Fallens  ist 
oft  der  Einfluss  des  Gesteins  auf  die  Spjdtenbildung  bemerkbar,  wie  bei, 
dem  Hollerter  Zug  im  Sayn'scheu,  bei  dem  Gangzuge  von  Holzappel  an 
der  Lahn ;  die  Bleiglanzgänge  im  Gumberland  werden  oft  auf  mehrere  Met«r 
fast  sohlig.  Uebrigens  kehren  die  Gänge  nach  derartigen  Ablenkungen 
häufig  wieder  in  die  alte  Richtung  zuriick. 

Sehr  selten  ist  die  Pirscheinung,  dass  sich  Gänge  etwas  aufbiegen 
und  dann  wieder  in  die  Tiefe  fallen,  wie  bei  dem  Angsbacher  Gange  im 
Neuwied'schen  und  <Iem  llollert^^r  Zuge  im  Sayn'schen ;  ebenso  findet  man 
es  selten,  dass  der  Gang  in  der  Tiefe  eine  ganz  entgegengesetzte  Fallrich- 
tung annimmt,  wie  der  Samsoner  und  der  Neufänger  Gang  bei  Andreas- 
berg, oder  dass  er  an  seinen  beiden  Enden  ein  verschiedenes  Fallen  hat, 
wie  der  Abendstern  Morgengang  auf  Neuer  Morgenstern  bei  Freiberg,  oder 
der  Hohensüsser  Kobaltriicken  bei  Rieehelsdorf  in  Hessen**),  oder  der  Teufels- 
gninder  Gang  im  Münsterthale  bei  Freiburg  im  BreLsgau**). 

Den  Gängen  eigenthümlich  ist  das  Zerspalten  in  mehrere  Zweige, 
welche  von  einem  Hauptstamme  ausgehen  oder  aucli  in  mehr  gleichför- 
miger Richtung  neben  einander  hinlaufen,  sich  abwechselnd  wieder  ver- 
einigen und  abermals  trennen.  Solehe  Zweige  heissen  Trümmer*^),  und 
man  unterscheidet  Haui)ttrum,  Nebentrum,  Seitentnim,  hangendes,  liegendes 
Trum;  Ausläufer  oder  Abkommende  sind  solche  Triimmer,  die  im  Neben- 
gestein aufhören  und  verlaufen.  Schnüre  sind  die  kleinsten  Trümmer  und 
Ausläufer.  Eine  eigenthümliche  Art  von  Trümmern  sind  solche,  welche  von 
einem  Gange  abgehen  und  zu  einem  anderen,  benachbarten  hinübersetzen, 
wie  sie  am  Harz  zu  beobachten  sind;  solche  Trümmer  heissen  Quer- 
trümmer*'). Mit  den  Trümmern  nicht  zu  verwechseln  sind  die  Gefähr- 
ten, weniger  mächtige  Gänge,  welche  einen  Hauptgang  mit  ilhnlichem  Ver- 
halten zu  beiden  Seiten  begleiten.  Anschaidiche  Abbildungen  dieser  Ver- 
hältnisse finden  sich  in  von  Weissenbach :  „Abbildungen  merkwürdiger 
Gangverhältnisse  aus  dem  sächsischen  Erzgebirge".  —  Trünmier,  Ausläufer 


")  Kühn,  Handbuch  der  Goognosie.    Freiberg  1836.    Bd.  II,  S.  302. 

")  Kühn  a.  a.  0.  S.  305. 

**)  Daub,  der  Bergbau  des  Münsterthals  bei  Frciburg  im  Broisgaii,  in  Karsten 
und  V.  Dechen  Archiv  neue  Folge.     Bd.  XX.  S.  501. 

*6)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  32. 

*^  Zimmermann,  die  Erzgange  und  Eisenstein -Lagerstätten  des  nordwcstl. 
hannov.  Oberharzes  in  Karsten  Archiv  neue  Folge.    Bd.  X.  S.  27  ff. 
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11.  s.  w.  kommen  besonders  bei  mächtigeren  Gängen  vor,  stehen  aber  nicht 
noth wendig  mit  der  Mächtigkeit  in  Zusammenhang;  viele  Trümmer  sind 
beobachtet  bei  den  Gängen  in  Connvall,  bei  den  Qnecksilbergängen  der 
Pfalz,  bei  den  siebenbiirgischen  Gängen,  bei  dem  Gange  der  Kupfererz- 
gnibe  Kapunda  in  Australien  u.  a.  m.  —  Nur  in  seltenen  Fällen  setzen 
Trümmer  unter  Winkeln  von  50,  60  und  mehr  Graden  von  dem  Haupt- 
trume ab,  Ausnahmen  zeigen  sich  z.  B.  bei  den  Gängen  in  der  Gegend 
,von  Dillenburg  *^). 

Die  Ausdehnung  der  Gänge  nach  Streichen  und  Fallen  ist 
sehr  verschieden;  manche  Gänge  sind  auf  mehrere  1000  Meter  im  Streichen, 
mehrere  100  Meter  im  Fallen  bekannt  und  verfolgt,  andere  setzen  kurz 
ab.  Fälle  von  wirklichem  Aufhören  der  Gänge,  namentlich  nach  der 
Tiefe,  sind  indess  wenig  constatirt,  weil  der  Bergbau  meist  früher  aufge- 
hört hat  wegen  Taubheit,  geringer  Mächtigkeit  der  Gänge.  Gänge,  deren 
Tiefstes  nur  wenig  unter  die  Erdoberfläche  niedersetzt,  nennt  man  Rasen- 
läufer*^);  doch  muss  man  vorsichtig  sein  mit  der  Anwendung  dieses  Be- 
griffs, da  nicht  selten  derartige  Gänge  ])ei  späterer  Untersuchung  noch 
einen  lohnenden  Bergbau  in  weiterer  Tiefe  gestattet  haben.  Es  kommt 
andererseits  vor,  dass  Gänge  ein  eigentliches  Ausgehendes  nicht  haben, 
selbstredend  wenn  Formationen  späterer  Entst(»lnuig,  als  d\v,  des  Ganges, 
über  das  Gang  führende  Gebirge  aufgelagert  sind ,  aber  auch  wenn  durch 
Zertrinnmenmgen,  Geschlossenheit  der  Spalten  das  Aufsetzen  des  Ganges 
unkenntlich  gemacht  ist. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge ^®)  ist  sehr  verschieden,  sie  wechselt  von 
Papierdicke,  wie  bei  den  Tollurklüften  zu  Offenbanya,  und  Centimeterdicke, 
wie  bei  manchen  Zwittergängen ,  bis  zu  vielen  Metern.  Die  Freiberger 
Gänge  zeigen  nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  selten  übersteigt  sie  die  von 
0,785  bis  1,308  Meter,  eine  Ausnalime  macht  der  Ilalsbrückner  Spat,  der 
3  bis  4  Meter  mächtig  wird,  sowie  der  Ludwig-  und  der  Drei-Prinzen-Spat 
von  2  bis  3  Meter  Mächtigkeit;  sehr  mächtig  dagegen  treten  die  Harzer 
Gänge  auf,  wobei  man  freilich  die  Triiinmer  hinzurechnet:  der  Silbernaaler 
Zug  ])ei  Clausthal  ist  20,924  l)is  31,385  Meter,  selbst  52,309  Meter  mächtig 
bekannt,  der  Burgstädter  Zug  zeigt  Ins  41.847  Met<'r  und  uK'hr,  der  Lauten- 
thaler Glücksgang  sogar  bis  83,694  Meter  Mächtigkeit.  Mächtig  sind  auch 
die  Gänge  im  Siegener  Lande.  Die  Yeta  madre  in  Guanaxuato  ist  nach 
Humboldt  bei  zusammenstossenden  Trünunern  32,955  bis  54,924  Meter, 
selbst  62,771  Meter  mächtig  und  12554  Meter  im  Streichen  bekannt. 
Schmal  sind  die  Gänge  in  Cornwall  und  Devonshire,  meist  0,944  bis 
1,15  Meter,  zum  Theil  3,060  bis  4,551  :Met(U',  nur  ganz  local  9,102  bis 
12,240  Meter,  selten  haben  dieselben   mehr  als    1,875   Kilometer  Längen- 


»'*)  Kühn  a.  a.  0.  S.  340. 

")  von  Groddcck  a.  a.  0.  S.  44. 

^)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  44. 
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ausdehnung.  Sehr  schmal  sind  die  Gänge  zii  Kongsberg  in  Norwegen^*). 
Bei  Ehrenfriedersdorf  nehmen  10  bis  15  schmale  Zwittertrümmer  eine 
Breite  von  nur  3,139  bis  4,185  Meter  ein. 

Wenn  man  auch  iiber  die  Zu-  und  Abnahme  der  Mächtigkeit  im 
Vergleich  zur  Längen-  und  Tiefenausdehnung  allgemeine  Regeln  nicht  auf- 
stellen kann,  so  zeigt  sich  doch  häutig,  dass  weit  fortsetzende  Gänge  auch 
mächtig  sind.  Im  Allgemeinen  findet  man  die  Mächtigkeit  selten  über 
10  bis  20  Meter;  wo  vorstehend  eine  grossere  erwähnt  ist,  hat  man  es 
gewöhnlich  mehr  mit  einem  System  neben  einanfler  hinsetzender,  sich 
bald  vereinigender,  bald  auseinandergehender  einzelner  Gänge  zu  thun, 
wobei  das  Nebengestein  alsdann  mitgerechnet  wird;  die  Extreme  der 
Mächtigkeit  liegen  in  den  meisten  Fällen  zwischen  0,052  und  4,185  bis 
6,277  Meter. 

Schwankungen  in  der  Mäclitigkeit  eines  Ganges  sind  häufig,  wie  sich 
bei  Spaltenbildungen  dies  nicht  anders  erwarten  lässt;  sie  sind  theils  be- 
dingt- durch  die  Festigkeit  des  durchsetzten  Gesteins,  theils  stehen  sie  auch 
wohl  im  Zusammenhange  mit  der  später  zu  besprechenden  Erscheinung 
des  Gesunkenseins  eines  Gebirgstheils.  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit 
sind:  Verschmälerung,  wobei  das  Gebirge  an  beiden  Seiten  des  Ganges 
näher  aneinander  tritt,  den  Gang  zusammendrlickt;  bleibt  in  solchem  Falle 
nur  eine  Kluft  übrig,  so  ist  der  Gang  verdrückt;  tritt  dagegen  das  Ge- 
birge auf  beiden  Seiten  des  Ganges  auseinander,  so  sagt  man:  „der  Gang 
thut  sich  auf^,  wird  dies  sehr  stark:  „der  Gang  w^irft  einen  Bauch". 
In  den  meisten  Fällen  wird  das  Verschmälern  und  das  Aufthun  an  ein  und 
demselben  Gange  wiederholt  beobachtet  werden  können*'). 

Wie  in  der  Mächtigkeit,  treten  auch  Veränderungen  der  Gänge  in 
der  Längen-  und  Tiefenausdehnung  ein,  die  zum  allmäligen  oder  plötzlichen 
Aufhören  führen.  Ein  Gang  keilt  sich  aus,  wenn  das  auf  beiden  Seiten 
begränzende  Gebirge  so  nahe  aneinander  herantritt,  dass  die  Gangmasse 
sich  ausspitzt  und  die  Gebirgssi)alte  gänzlich  verschwindet;  der  Gang  er- 
leidet eine  Zertrümmerung,  wenn  er  sich  in  mehrere  Triimmer  theilt, 
die  nach  längerer  oder  kürzerer  Fortsetzung,  nachdem  sie  sieh  wohl  auch 
nochmals  zertrümmert  haben,  in  der  Regel  sich  auskeilen;  theilt  sich  der 
Gang  nur  in  zwei  Aeste,  so  spricht  man  von  Gabelung.  Umgekehrt  sagt 
man:  die  Trümmer  treten  zusammen,  wenn  sie  sich  zu  einem  Gange 
vereinigen.  Ein  Gang  wird  abgeschnitten,  wenn  er  mit  voller  Mächtig- 
keit an  einem  anderen  Gebirgsgliede  aufhört;  das  Vorlegen  eines  anderen 
Gebirgsgliedes  kann  auch  wohl  die  Ursache  der  Zertrümmerung  sein. 


**)  Mosler:  .,Mittheilung  über  Berghau  und  llüttcnbetrieb  in  Schweden  und 
Norwegen**,  in  Zcitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwcsen  in  Preusscn. 
Bd.  14.  B.  S.  97.  —  Der  Borggeist.    Köln.    1871.    S.  653. 

^  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  45. 
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2.    Die  Ausfüllungsmasse. 23) 

Wohl  niemals  ist  ein  Gang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  iiberall  mit 
Erzen  erfüllt,  es  wechselt  Erz  (II altiges)  mit  Taubem  (Unhaltigeni) : 
hierdurch  entsteht  der  Unterschied  zwischen  Erz  und  Gangarten.  Ausser- 
dem nimmt  das  Erz  selten  die  ganze  M»ächtigkeit  ein,  am  seltensten  bei 
edelen  Geschicken  (Parzen),  häufiger  bei  Eisenerzen  und  anderen  groben 
Geschicken.  Die  so  entstehenden  haltigen  und  tauben,  mit  einander  wech- 
selnden Partien  des  Gangkörpers  heissen  Mittel,  und  man  unterscheidet 
Erzmittel  (und  zwar  reiche  und  arme)  von  tauben  Mitteln,  welche 
zwischen  erzführenden  Mitteln  liegen 2*).  Je  nach  der  Erstreckimg  der  Erz- 
fiihrung  spricht  man  von  langen  und  kurzen  Mitteln;  absätz  ige 
Mittel  sind  kurze  Mittel,  welche  sich  mehrfach  wiederholen.  —  Den  Aus- 
druck Erz  fall  erläutert  Gaetzschmann^*)  als  ein  Erzmittel,  welches 
sich  auf  einem  Gange  nach  einer  gewissen,  nicht  selten  grossen  Erstreckung 
nach  dem  Fallen  oder  in  diagonaler  Richtung  fortzieht;  solche  Erzfalle  haben 
auf  demselben  Gange  meist  parallele  Lage,  auch  wiederholen  sie  sich  in 
diagonalen  Linien.  Am  besten  erkennt  man  die  Lage  derselben  aiis  den 
auf  sie  geführten  Abl)auen.  Von  Groddeck  stellt  die  Erzfälle  dar  als  in 
der  Ebene  der  Lagerstätte  diagonal  d.  h.  zwischen  Streichen  und  Fallen 
verlaufende,  schmale,  aber  lang  ausgestreckte  Erzmittel  2^).  —  Erz  linsen 
sind  Mittel  von  linsenfönuigw'Gcngttflt;  .Vieren  und  Nester  kleinere 
Erzmittel.  V'        "'•''^r^'      ^ 

Als  Gängartei^L,.  trSjjeÄ'aVn  häufigsten  auf:  Quarz,  Karbonspäthe 
(Kalkspath,  Rautenspath,  Braunspath,  MaQ|[^an-  und  Eisenspath),  Schwer- 
Späth,  Flusss])ath;  Witherit,  ^Apatit,  Arragonit;  Glimmer,  Chh>rit,  Talk, 
Serpentin;  Augit,  Ilorhblende  ^  Granat;  Feld8])äth«^  (Orthoklas,  Albit,  Oligo- 
klas,  Labrador,  Skapolith),  Zeolithe  (Stilbit,  Kreuzstoin,  Aj)ophylit,  Lau- 
monit);  Topas,  Turmalin,  E])id()t,  Axinit.  —  Letten  und  ähnliche  Massen 
innerhalb  der  Gangräume  rühren  häufig  vom  Nebengestein  her  und  sind 
Verwitterungsprodukte  desselben.  —  Auch  das  Nel)engestein  selbst  erscheint 
als  Gangart  z.  ß.  am  Harz^^)^  wo  die  Ausfüllungen  ausser  einestheils  ans 
Kalkspath  und  Quarz  mit  wenig  Schwerspath  und  Eisenspath,  andenitheils 
vorwiegend  aus  Schwerspath  otler  Eisenspath  aus  dem  milden  in  der  Regel 
glimmerfreien  Thonschiefer  und  der  Grauwacke  bestehen.  Die  Gänge  selbst 
haben  das  Eigenthümliche,  dass  fast  immer  entweder  mehrere  mit  einander 
in  Verbindung   treten,    indessen   sie   ab-   und   zulaufende   Triimmer  bilden 


2^)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  57. 

")  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  75. 

'^^)  Die  Auf-  und  Untersuchung  von  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  von 
Gaetzschraann.  Freiberg  1856.  S.  06.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1866.  S.  100. 
—  Der  Berggeist.     Köln.     1871.     S.  641. 

'®)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  76. 

^'^)  Zinmiermann  im  Archiv  von  Karsten.    Neue  Folge.    Bd.  X.     S.  33. 
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und  so  einen  Grangzug  ausmachen  (Rosenhöfer  Zug),  oder  dass  in  einer 
mächtigen  Gangmasse,  welche  wesentlich  aus  einem  mehr  oder  weniger 
milden  Thonschiefer  oder  aus  gestörten  Grauwackenparticn  besteht,  Erz- 
trunmier  aufsetzen,  die  auch  bisweilen  in  das  Nebengestein  selbstständig 
verlaufen  (Burgstädter  Zug).  Die  Erze  bestehen  hier  aus  Bleiglanz  (wohl 
mit  Bleischweif),  Zinkblende  und  Kupferkies,  selten  Fahlerz  (Schwarzerz) 
und  Boumonit;  Kupferkies  zeigt  sich  bisweilen  in  einzelnen  Trümmern 
vorherrschend.  —  Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg  fuhren,  theils  ver- 
wittert und  zersetzt,  chloritische,  serpentinartige,  amphibolische  Massen.  — 
Zuweilen  treten  einzelne  Stücke  und  Geschiebe  des  Nebengesteins  in  der 
Gangmasse  auf,  wie  die  horses  of  killas  in  Cornwall,  obwohl  dieser  Aus- 
druck eigentlich  für  das  Gestein  zwischen  dem  Gang  und  dem  nach  der 
Tiefe  abgehenden  Trum  gebraucht  wird^^). 

Das  Gefüge  der  Ausfüllungsmasse  oder  die  Textur^)  ist  sehr 
verschieden:  1.  körn  ig,  oft  aber  so  grob  und  imgleichförmig ,  dass  es 
besser  scheint,  nach  Cotta  dafür  die  Bezeichnung  massige  Gangtextur  an- 
zimehmen;  von  der  des  Gesteins  ist  sie  dadurch  unterschieden,  dass  die 
einzelnen  Mineralien  in  Grösse  und  Gestalt  viel  ungleichmässiger,  auch  nicht 
so  constant  und  regelmässig  vertheilt  sind,  wie  im  Granit,  Syenit  u.  s.  w. 
Dabei  sind  die  einzelnen  Mineralien  oft  wie  in  einander  geknetet;  2.  por- 
phyrartig, wofür  man  bei  Erzen  eingesprengt  sagt;  das  Gefüge  ist  minder 
gleichförmig,  als  bei  Gesteinen;  3.  dicht,  komrnt  seltener  vor,  häufig  bildet 
alsdann  ein  gänzlich  vorherrschendes  Mineral,  z.  B.  Quarz,  die  dichte  Haupt- 
masse, in  der  dann  aber  oft  andere  Mineralien  eingesprengt  sind;  4.  breccien- 
artig*^)  (Figur  2),  durch  Einschlüsse-  des  N^üjcng^steins  gebildet  (horses 
in  Cornwall);  abgerundete  Stücke  sind  seltener,  woraus  dann  zuweilen  die 
sogenannte  Sphärentextur  sich  bildet^i)  (Figur  3).  Dies  führt  5.  zur 
lagenförmigen  Anordnung  oder  Parallel  struktur,  die  wohl  stets 
nur  dann  auftritt,  wenn  mehrere  Substanzen  die  Ausfüllung  bilden ^2) 
(Figur  4),  man  hat  dann  einfache,  nur  einmal  auftretende  oder  wiederholt 
erscheinende  Lagen  derselben  Masse;  Störungen  in  der  synunetrischen  An- 
ordnung der  Lagen  (»ntstehen  durch  einseitige  Krystallisation  bei  sehr  ge- 
neigter Lage  oder  durch  nochmaliges  Aufreissen  der  Spalte,  wodurch  die 
Lagen  verschoben  werden  oder  ganz  neue  Gangbildungen  auftreten  und  die 
sogenannten  Doppelgänger^)    (Figur  5)  entstehen.     Dieselben   und   ähu- 


")  Henwood  über  die  Erscheinungon  der  Erzgänge  in  Karsten  Archiv  neue 
Folge.    Bd.  X.    S.  540.  642. 

**)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  Ö9. 

**)  von  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverlulltnisse  aus  dem 
sächsischen  Erzgebirge.     Fig.  2. 

")  von  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  8. 

*')  von  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  12. 

^)  von  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  9.  18. 
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liebe  liierher  gehörende  Darstellungen  finden  sich  in  der  unt<»n  angegebenen 
Quelle^*). 

Eine  eigenthümliche  Erscheiunng  in  der  Gangmassc  sind  die  Drusen- 
bil düngen,  M'elche  bei  Tjagentextiir  in  der  Mitte,  sonst  auch  wohl  iiu- 
regehnässig  vertheilt  auftret<*n ;  die  S])itzen  der  Krystalle  sind  dabei  immer 
nach  Innen  gekehrt. 

Bas  Vorkommen  der  Erze  erscheint  in  grosseren  oder  goringercn 
Massen  und  dann  in  Lagen,  Nestern,  Körnern,  Adern,  Schnuren.  Das  Ver- 
hältniss  der  Erzmasse  zu  den  Gangarten  wird  durch  folgende  Ausdrucke 
bezeichnet:  derb  bei  zusanunenhängenden  Massen  der  Erze,  die  sich  ohne 
Mühe  von  den  Gangarten  trennen  lassen;  grob  eingesprengt  bei  zuneh- 
mender Schwierigkeit  der  Trennung;  fein  eingesprengt,  der  Zusamlnen- 
hang  der  Erze  ist  noch  mehr  unterbrochen;  in  Funken  erscheint  das  Erx. 
wenn  einzelne  Körner  ohne  jeden  Zusanmienhang  auftreten,  angeflogen, 
wenn  an  einzelnen  Stellen  der  (jangmasst»  oder  des  Nebengesteins  dünne 
Lagen  des  Erzes  sich  zeigen.  J)ie  Grösse  der  Erzmittx'l  ist  in  allen  diesen 
Fallen  eine  sehr  verschiedene. 

Auf  lue  Erzfuhrung  der  Giinge  sind  von  Einfluss^^): 

1.  das  Niveau  oder  die  Tiefe  des  Ganges.  Zunächst  sind  hier  die 
Zersetzungserscheinungen  am  Ausgehenden  und  in  oberer  Höhe  zu  erwähnen, 
die  oft  vieh»  Meter  tief  niedersetzen.  Dahin  gehört  d(?r  sogenannte  eiserne 
Hut  (chapeau  de  fer  der  Franzosen,  gossan  der  Engländer),  welcher  von 
d<Mi  Bergleuten  als  Deutung  gutA»r  Bauwürdigkeit  in  der  Tiefe?  gern  gesehen 
wird  und  auf  welchen  die  Spriichwörtcr  angewendet  werden :  „es  thut  kein 
Gang  so  gut,  or  hat  denn  einen  eisernen  Hut"  od(»r  „es  war  kein  Berg- 
werk nie  so  gut,  es  führt  zuvor  einen  Fisenhut.''  Derselbe  erscheint  in 
Gegenden  Deutschlands,  wo  man  Silbererzen  gewinnt,  bei  Silber-  und 
Kui)fererzgängen  in  FranknMch,  Cornwall,  Spanien,  Peru,  Mexico,  am  Ural. 
Die  ockerige  Färbung  ist  vorwaltend,  was  auf  das  Vorhandensein  von  Zer- 
setzungsprodukten deutet,  aber  nur  da  auftr(»ten  kann,  wo  Schwefelmetidle 
(Kupferkies,  Schw(*felkies)  od<'r  Eisenspath  Begleiter  der  Erze  sind.  Eine 
ähnliche  Krs<'heinung  liefern  ilie  Pacos  in  Peru  und  Colorados  in  Mexico. 
welche  neben  Eisenoxyd  Chlorsilber  (auch  Brom-  und  .lodsilber)  und  Blei- 
salz(?  enthalten  und  von  Kupfer  gebildete  bunte  Figuren  zeigen.  Einige 
wollen  so  weit  gehen,  alk»  Eisenerzgänge  fiir  eiserne  Hüte  zu  erklaren, 
was  sich  jd.)er  durchaus  nicht  rechtfertigen  lässt. 

Jmuc  ähnliche  Bedeckung  von  KisenerzauHagening  zeigt  das  reiche 
kuj>ferhaltige.  Schwefelkieslager  von  l'harsis  sowohl,  wie  von  Rio  Tinto  in 
d(»r  Sien'a  Morena  in  d(?r  spanischen  Provinz  Huelva,  indem  grosse  Blocke 


^*)  Dr.  v.  Cotta  und  Dr.  Müller;  Atlas  der  Erdkunde  (Geologie  und  Metcoro- 
logit^).     Leipzig.     1874.     S.  i).     Tafol  I^. 
•"^)  VOM  Gi*«)ddtM'k  u.  »i.  0.  S.  TS. 
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von  Braimcisenstein  auf  dem  Schwefolkieslagcr  aufliegen,  welche  sich  augen- 
scheinlich aus  der  Zersetzung  des  Erzes  gebildet  haben ^). 

Auch  andere  Aejidenmgen  in  der  Erzfuhrung  treten  in  verschiedenen 
Tiefen  auf,  doch  ist  es  unsicher  über  die  Zu-  und  Abnahme  der  Erze  oder 
über  das  Auftreten  anderer  (frischer  Erze,  als  der  bis  dahin  beobachteten) 
eine  Regel  aufzustellen.  Das  Letztere  versucht  Kühn  ^7)  aus  Parallelstruktur 
zu  <?rklären,  indem  diti  einzelnen  Lagen  nach  unten  dicker  werden  und 
sich  ausserhalb  neue  Gangglieder  einstellen.  Wie  wenig  Werth  auf  eine 
Theorie  über  den  Gehalt  der  Gänge  an  Metallen  nach  den  verschiedenen 
Tiefen  zu  legen  ist,  sucht  Baron  Richthofen  nachzuweisen 3®),  indem  er  die 
Hypothese,  wonach  bei  Goldgängen  in  den  höchsten  Niveaus  eine  Concen- 
tration  des  Adels  eintreten  soll,  dadurch  bekämpft,  dass  er  in  Galifornien 
eine  Zunahme  des  Adels  nach  der  Tiefe  eben  so  häuüg  schildert,  als  eine 
Abnahme  oder  ein  Gleichbleiben ;  bei  den  meisten  Silb(^rgängen  in  Propylit, 
insbesondere  bei  dem  Gomstockgang^s),  hat  keine  bedeutende  Zerstörung 
an  der  Oberfläche  stattgefunden ,  und  doch  zeigten  sich  Eisenerze  in  der 
Tiefe  nicht  weniger  als  am  Ausgehenden,  wenn  auch  eine  rostbraune  Fär- 
bung den  eisernen  Hut  anzeigt;  am  Ausgehenden  brachen  sogar  die  reich- 
sten Silbererze ;  im  Gebiet  von  Reese  River  (Staat  Nevada)  haben  die  Gänge 
einen  sehr  deutlich  ausg(».sprochenen  eisernen  Hut,  welcher  allerdings  auch 
ungemein  reich  an  Silber  ist,  sie  führen  aber  auch  in  der  grössten  erreichten 
Tiefe  noch  immer  sehr  reiche  Sil])ererze.  Interessante  Beispiele  der  ver- 
schiedenen Erzführung  in  verschiedenen  Tiefen  zeigen  die  goldhaltigen 
Quarzgänge  in  kristallinischen  Schiefem  am  Rathhausberge  in  den  Salz- 
burger Alpen *^),  welche  in  den  1883  bis  2825  Meter  hohen  Berggipfeln 
nicht  mehr  als  628  Meter  tief  niedersetzen,  sie  enthalten  in  den  oberen 
Höhen  in  schmalen  Keilen  Eahlerz  reich  an  goldhaltigem  Silber,  in  den 
mittleren  Tiefen  häufigere  und  edelere  Partien  mit  Kupferkies,  in  grösserer 
Tiefe  wurd(Mi  die  Gänge  bei  Zunahme  der  Mächtigkeit  ärmer.  Bei  Seiflfen 
im  Erzgebirge  sollen  Zinngänge  nach  der  Tiefe  in  silberhaltige  Kupfergänge 
übergehen.  Die  Gänge  bei  Przibi*am  zeigen  bis  400  Meter  Tiefe  eine  Zu- 
nahme in  der  Erzfuhrung  und  bleiben  von  dort  aus  const^mt*'). 


'*)  Dr.  Ford.  Roemer,  geolog.  Roisoiiotizen  aus  der  Sierra  Moreua  in 
Leonhard  und  Goinitz  neuem  Jalirbucho  für  Mineralogie  u.  s.  w.  Stuttgart  1873. 
S.  2(;L  2ß9. 

")  Kühn,  Geognosio.     Bd.  II.     S.  372. 

'")  von  Richthofen:  über  das  Alter  der  goldführenden  Gange  und  der  von 
ihnen  durchsetzten  Gesteine  in  Zoit^^ehr.  der  deutscln'U  gtM »logischen  Gesellschaft. 
Berlin  18G9.  S.  736.  —  Siehe  auch  Freih.  v.  Beust  in  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  Wesen. 
Wien  1872.     S.  337. 

39)  Der  Berggeist.     Köln.     1872.     S.  43  IT. 

^)  Ueber  geognostische  Verhaltnisse  der  GoUlbergbaue  in  Rauris  und  Bock- 
stein im  Berggeist.     Köln  1870.     S.  495. 

*')  Babanek  im  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.     Wien  1871.    S.  291. 


—    Iß   — 

Zersetzungen  in  oberen  Höhen  gestalten  mitunter  eigene  Verhältnisse 
und  lassen  einen  Blick  in  die  Textur  tUini,  die  im  frischen  Zustande  ver- 
deckt ist.  So  z.  B.  im  Siegener  Lande  *^),  wo  die  Spatheisensteiiigänge 
gern  einen  schalenweisen  Wechsel  mit  Quarzlagen  zeigen.  Wo  Tormals 
dichte  Gangmassen  anstanden,  finden  sich  jetzt  mancherlei  Höhlungen, 
deren  Wände  oft  mit  den  prächtigsten,  secundären  Erzgebilden  bekleidet 
sind;  die  schönsten  Stalaktitendrusen,  oft  viele  Kubikcentimeter  räumlich 
einnehmend,  wie  auf  dem  Hollerter  Zug(»,  Luise  bei  Horhausen,  schmucken 
die  obere  Teufe  der  Gänge,  welche  niederwärts  Spatheisenstein  fuhren; 
die  Quarzschalen,  der  Umwandlung  widerstehend,  s(?tzen  dann  wie  Wände 
durch  diese  Dniseu.  Nehmen  dieselben  die  Mitte  des  Ganges  ein,  so 
zeigen  sie  gewöhnlich  auf  beiden  Flächen  die  Eindri'icke  von  Spatheisen- 
steinkrystallen ;  dünnere  Schalen  und  Streifen  sind  zerbrochen,  entweder 
mit  den  secundären  Gangmassen  gemengt  oder  auf  der  Sohle  der  Höhlungen, 
zerstreut.  Solche  Lanwandlungen  gehen  oft  100  bis  125  Met^r  nieder  und 
geben  Gelegenheit  das  Krystallinische  der  Ahisse  zu  beobachten. 

2.  Eine  Veredelung  oder  Veruned  elung  der  Erzführuug  tritt 
ein  durch  ab-  und  zusetzende  Trinnmer:  solche  Triinmier,  welche  durch 
ihren  Zusammentritt  auf  dem  Gange  die  Erzfiihning  vermehren  oder  ver- 
edeln, nennt  man  Erz  bringer  oder  Erzmacher;  zweigen  sich  Trüimner 
ab  und  wird  dadurch  die  Erzfühning  verringert  oder  venmedelt,  so  nennt 
man  sie  Erzräuber;  auch  kommt  es  vor,  dass  durch  Abzweigung  von 
Trümmern  die  Erzfiihrung  sich  A'eredelt. 

3.  Durch  das  Begegnen  mit  anderen  Gängen  ^svird  meistentheils 
<lie  Erzführung  uarh  Quantität  und  Qualität  verändert,  doch  gehört  dies 
einer  späteren  Betrachtung  an. 

4.  Die  Mächtigkeit  be<lingt  die  Erzfiihrung,  einzelne  Gänge  nehmen 
mit  der  Mächtigkeit  an  Erz  zu,  andere  führen  reichere  und  edelere  Erze 
bei  geringerer  ^lächtigkeit.  Dies  ist  erklärbar  theils  dadurch,  dass  bei 
lagenförmiger  Textur  die  Erze  an  l)estimmte  Tragen  gebunden  sind,  welche 
sich  erst  bei  grösserer  Mäcthtigkeit  anlegen  können,  theils  dadurch,  dass 
bei  Ven'in^ening  der  Mächtigkeit  und  Zurücjktreten  der  Gangmassen  die 
Erze  sich  concentriren  konnten;  auch  steht  die  Krscheinung  im  Zusammen- 
hange mit  dem   Kinflnss  des  Nebengesteins  *3). 

5.  Der  Einfluss  des  Nebengesteins  äussert:  sich  extensiv  in 
Bezug  auf  Verlauf  und  Mächtigkeit  der  Spalten,  intensiv  in  Bezug  auf  Aus- 
füllungsmasse  und  Erzführung;  dor  letztere  Einfluss  ist  vielfach  constatirt, 
seine  Erklärung  bis  j<^tzt  aber  noch  dunkel.  Es  können  hier  zahlreiche 
Beispiele  aufgeführt  wiu'den.     a.  Die  Freiberger  Gänge   sind   gut  und  edel 


—  Der  Silber-  und  Bleiborgbau  zu  Przibram.     Festschrift.     Hcrausgegebon   von 
der  k.  k.  Bergdircktioii  zu  Przibram.     Wien   1875.     S.  53.  61. 

*^  Schmidt,  Beiti-äge  zu  der  Lehre  von  den  Gangen.     Siegen  1827. 

*^)  von  GrnddiM'k  a.  a.  O.  S.  32t). 
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im  grauen,  ann  im  rothon  Gnois*^);  nach  Scheerer  wirken  veredehul:  grauer 
Gneis,  Grünstein,  Gabbro,  Kalkstein;  verunedelnd :  Glimmerschiefer,  Thou- 
schiefer,  wahrscheinlich  auch  Granit,  Quarzit,  Porphyre.  Richter  fand*^), 
dass  die  Erzgänge  in  grosserer  Nähe  von  aufgelagerten  anderen  Gebirgs- 
arten,  als  worin  sie  aufsetzen,  weit  edeler  und  auch  mächtiger  sich  gestalten, 
ganz  besonders,  wenn  sich  Thonschiefer  auf  das  Gneis-  und  Grünsteinge- 
birge auflegte  und  die  heransetzenden  Gänge  entweder  ganz  abschnitt  oder 
sie  nur  noch  in  schwachen  Ausläufern  erkemien  Hess,  so  z.  B.  auf  der 
Segen  Gottes-Grube  in  Gersdori*  und  der  Grube  Krzengel  Michael  in  Mo- 
horn;  auch  wo  Glimmerschiefer  den  Gneis  überlagerte  und  die  Gänge  an 
ihrer  regelmässigen  Fortsetzung  hinderte,  trat  eine  derartige  Erscheinung 
ein,  so  auf  den  Gruben  Alte  Hoifiiung  Gottes  und  Christbeschenmg,  ge- 
segnete Bergmannshoffnung  u.  a.  m.  Richter  erklärt  die  Erzveredelung  an 
dem  aufgelagerten  Gebirge  dadurch,  dass  dieses  dem  mit  Metallauflösung 
erfüllten  und  in  den  Gebirgsspalten  sich  bewegenden  Wasserstrome  einen 
Damm  entgegensetzte  und  diesen  zwang,  den  Metallgehalt  niederzuschlagen. 
Richter  giebt  übrigens  auch  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  petrographischen 
Beschaffenheit  des  Nebengesteins  an,  dass  der  rothe  Feldspath  als  Bestand- 
theil  des  Nebengesteins  immer  auf  Armuth  in  der  Erzfuhrung  schliessen 
lasse,  b.  In  Gumberland  sind  die  Bleierzgänge  im  Kohlenkalk  mächtig,  im 
Sandstein  und  Schieferthon  zertrümmert  und  unbauwürdig,  c.  In  Derby- 
shire  sind  die  Bleierz  führenden  Gänge  im  Kohleukalk  ebenfalls  gut,  im 
dazwischen  liegenden  Toadstr»ne  (Grünstein)  unbau würdig  und  zertrümmert. 
d.  In  Comwall  sind  viele  Gänge  im  Gnmit  reich,  im  Thonschiefer  (Killas) 
arm  und  umgekehrt,  denselben  Einfluss  zeigen  Porphyr  (Elvan)  und  Thon- 
schiefer. e.  Auf  dem  Andreasberg  sind  die  Gänge  in  Grauwacke  und 
Quarzit  mächtig  und  silberreich,  im  Thonschiefer  schmaler  und  ärmer, 
f.  Bei  Przibram  sind  die  Gänge  in  Grauwacke  mächtig  und  abbauwürdig, 
im  Thonschiefer  gering  mächtig,  im  Grünstein  sehr  verdrückt*^),  g.  Die 
Kupfererzgänge  am  Lake  superior  sind  im  Mandelsteiu  s(»hr  reich  und 
meist  0,628  Meter  mächtig,  im  Grünstein  schmaler  und  selten  bauwürdig, 
in  Conglomerat  und  Sandstein  eb(mfalls  schwäclier  und  ohne  Kupfergehalt, 
wogegen  Galmei  und  Kalkspath  auftreten,  h.  Die  Kobaltrücken  bei  Kanis- 
dorf,  ähnlich  wie  die  von  Richelsdorf  in  Hessen,  sind  fast  nur  zwischen 
Kupferschiefer  oder  erzhaltigen  Grauliegenden  erzführend,  zwischen  Zech- 
stein oder  Rothliegenden  arm  oder  taub,  mit  Schwerspath  ausgefüllt,    i.  Ein 


**)  Cotta,  Gangstadien.  Freiberg  1850.  Bd.  l.  S.  101  ff.  —  Bemh.  v.  Cotta: 
die  Geologie  der  Gegenwart.  3.  Auflage.  Leipzig  1872.  S.  159.  —  Scheerer,  die 
Gneose  des  sächs.  Erzgebirges.  Zeitschr.  der  deutsch,  geolog.  Ges.  Bd.  XIV. 
.S.  23  ff. 

***)  Richter  in  Berg-  u.  Hüttenm.- Zeitung  von  Kerl  und  Winimer.  Leipzig 
1873.   S.  6:  1874.    S.  161  ff 

*^)  Babanek,  die  Erzfuhrung  der  Przibramer  Sandsteine  und  Schiefer  im 
Berggeist.   Köln  1871.    S.  465. 

Serlo,  Bergbaukunde.   4.  Aafl.  I.  Bd.  2 
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ahnliches  Verhalten,  wie  die  vorstehenden,  zeigen  die  Nickelerzrücken  im 
Mansfeldischen.  k.  Bei  Aachen  werden  Verwerfungsklufte,  welche  nian  im 
Steinkohlengebirge  tanb  angetroffen,  im  älteren  Gebirge  erzfiihrend.*^);  so 
z.  B.  die  Münstergewaud  des  Steinkohlengebirges  fuhrt  den  Hauptgang  des 
Breininger  Bergs.  Im  Bergkalk  und  devonischen  Kalk  sind  diese  Gänge 
erzführend,  in  Grauwacke  und  Schiefer  wieder  taub.  Sie  fuhren  Bloiglanz, 
Blende  und  zwar  vorherrschend  derbe,  braun  und  gelb,  Kalkspath,  hier 
und  da  auch  Quarz;  diese  Mineralien  haben  eine  eigenthümlich  parallele  und 
concentrische  Anordnung.  1.  Die  Silbergänge  von  Kongsberg  sind  nur  erz- 
führend innerhalb  der  Fahlbänder,  d.  h.  Glimmer-  und  Hornblendeschiefer- 
lagen, welche  vorzugsweise  mit  Schwefelkies,  auch  mit  Kupferkies  und 
]ilende  impräguii*t  sind,  besonders  b(»kannt  sind  sie  durch  die  Kobalterze 
von  Modum  und  Fossum*^).  Von  Groddeck*^)  versteht  unter  Fahlbundem 
Schichten  des  krystallinischen  Schiefergebirges  (Gneis,  Glimmerschiefer, 
Hornblendeschiefer,  Chlorits^^hiefer,  Talkschiefer  u.  s.  w.),  welche  feine  staul>- 
artige  Kiesausscheidungen  enthalten;  nebenbei  ündet  sich  aber  das  Erz 
auch  als  Anflug  auf  Klüften,  in  Kr^^südlen,  kristallinischen  Körnern,  in 
Nestern  und  Linsen,  m.  Im  Nassauischen ^)  liefern  die  Blei-,  Silber-, 
Zink-  und  Kupfererzgängi»  die  interessantesten  Beispiele  von  dem  ent- 
schiedenen Einfluss  des  Nebengesteins  auf  die  F^rzführung,  obwohl  die 
(»inztdnen  Thatsachen  noch  nicht  gehörig  erforscht  sind.  Sandberger  sucht 
für  die  Bildung  der  Erzgänge  im  rheinischen  Schiefergebirge,  so  wie  im 
Schwarzw^alde  den  direkten   Eintiuss  des  Nebengesteins  nachzuweisen **). 

Zu  erwälnien  bleibt  hier,  dass  folgende  Erze  vorzugsweise  in  den 
Gängen  gefunden  werden:  Gold,  metallisch,  gewöhnlich  von  Quarz  und 
kiesigen  Minei-alien  begleitet;  Silben-,  Blei-,  Kupfer-,  Kobalt-,  Nickel-,  Wis- 
muth-,  Zinn-,  Quecksill>er-,  Manganerze;  F^isenerze  und  zwar  Magnet-, 
Braun-,  Roth-,  S])atheisenstein ;  Zinkblende  und  (ialmei,  letzteres  selten; 
Arsenikerze,  T(^llur-,  L'ran-,  Titan-,  Chrom-,  Molybdänverbindungeu: 
Wolfram ;   Magnet-,  Schwefel-,   Wasserkies. 

3.    Verhalten   diu*  (»änge   zum    Nebengestein. 

In  seltenen  FällcMi  ist  die  Gangmass(^  fest  mit  dem  Nebengestein  ver- 
bunden, nu'ist(MitheiIs  ist  dor  Gang  duri;h  nach  Streichen  und  Fallen  par- 
allel   laufende    Begränzungstlächen,    Salbänder,    von    dem    Nebengestein 


■•^)  BrauD  über  die  Galinoilagci-stfitton  dos  AltJ^ihcrgs  in  Zeitschr.  der  deutsch, 
geol.  Ges.    B.  IX.    S.  355. 

«)  Mosler  a.  a.  0.  B.  S.  1)7.  101.   —  Der  Berggeist.    Köln  1871.    S.  ()Ö3. 

*9)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  107.  308. 

*°)  Odenihcimer,  du«*  Berg-  und  llüttenwosen  im  llerzogthuni  Nassau.  Bd.  I. 
S.  89. 

^')  Sand])erger  iu  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig 
1877.    S.  377. 
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abgegränzt.  Häufig  legt  sich  zwischen  die  Salbänder  und  das  Nebengestein 
eine,  gewöhnlich  lettige,  dünne  Schicht,  derBesteg,  an,  mit  welchem  die 
Gangmasse  sich  leicht  von  dem  Gestein  ablöst.  Eine  solche  Trennung 
findet  auch  statt,  wenn  zwischen  den  Salbändern  und  dem  Gestein  sich 
eine  feine  Kluft,  eine  offene  Ablösung,  findet.  Eine  milde  Schicht  an 
einem  oder  beiden  Salbändern,  der  Gangmasse  zugehörig,  nennt  man  Aus- 
s  ehr  am,  welcher  auch  im  Nebengestein  zunächst  dem  Gange  in  Folge  von 
Auflösung  auftreten  kann.  Die  Berührungsflächen  des  Ganges  und  des 
Nebengesteins  sind  zuweilen  glatt  und  spiegelnd,  häufiger  am  Nebengestein 
sichtbar,  meistens  mit  Besteg  verbunden  und  dann  wohl  mit  einem  dünnen, 
metallisch  glänzenden  üeberzuge  bekleidet;  man  nennt  solche  Flächen 
Spiegel,  sind  sie,  wie  häufig  der  Fall,  gefurcht,  so  heissen  sie  Harnisch; 
man  schreibt  dieselben  den  Verschiebungen  des  einen  Gebirgstheils  nach 
schon  erfolgter  Ausfüllung  der  Gangspalte  zu. 

Der  Einfluss  der  Gänge  auf  das  Nebengestein  erscheint  extensiv  durch 
Verwerfung  desselben,  durch  Aufbiegung  der  Schichten,  intensiv  durch 
Zersetzung  und  Entfärbung,  durch  Umwandlung  in  talkige  Massen,  st^ts 
mit  Zersetzung  verbunden,  durch  Färbung  mittelst  eindringender  Oxyde, 
z.  B.  grün  durch  Kupferoxyde,  rothbraun  und  gelb  durch  Eisenoxyde,  durch 
Imprägnation  im  Ganzen  oder  auf  Schichtenklüften  und  in  Adern,  meist 
durch  Erze,  aber  auch  durch  Gangart.  Die  Art  der  Imprägnation  steht 
im  Zusammenhange  mit  der  gröss(;ren  oder  geringeren  Zersetzung  des 
Ganges.  Uebrigens  treten  derartige  Imprägnationen  ganz  unabhängig  von 
vorhandenen  Gängen  auf,  wie  es  in  der  Sierra  Nevada  und  in  Californien 
nachgewiesen  ist"). 

4.    Verhalten  der  Gänge  zu  einander^^). 

Gänge  können  sich  mannigfaltig  begegnen  und  durchschneiden,  wo- 
durch ein  netzartiges  Ansehen  der  Gangarten  in  ausgedehnten  Revieren 
entsteht.    Die  Erscheinungen  sind,  kurz  gefiusst,  folgende: 

1.  Kreuzen.  Begegnen  sich  zwei  Gänge  und  setzen  nach  der  Be- 
gegnung ungestört  ihre  Richtung  fort,  so  bilden  sie  ein  Kreuz  und  zwar, 
wenn  das  Streichen  beider  gegen  einander  rechtwinkelig  ist,  ein  Winkel- 
kreuz,  wenn  es  schiefwinkelig  ist,  ein  Schaarkreuz,  ist  das  Streichen 
beider  dasselbe  oder  nahe  dasselbe,  während  das  Fallen  verschieden  ist, 
ein  Durchfallkreuz.  Die  Gangarten  beider  Gänge  setzen  in  einander 
über  und  bilden  am  Keuzungspunkte  eine  einzige  Masse.  Ein  treffliches 
Bei.spiel  beschreibt  Kühn^).  Der  Karl  Morgengang  und  der  Ludwig 
Stehende  auf  Habacht  Fundgrube,   beides   Gänge    von   105  bis  157  Milli- 


*»)  von  Richthüfen  a.  a.  0.  S.  738. 

*^)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  46. 

")  K.  A.  Kühn,  Handbuch  der  Goognosie.    Bd.  II.    S.  604. 
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moter  luittli-rcr  ^fitchl'iKkcit,  gehen  dentrtig  iu  einnnder  über,  das»  dos 
ÜHssiTötc  Gaiigtilied,  Quarz,  obinisi)  dnw  zweite  Romim(>ath,  ohne  Untt-r* 
brochuiig  aus  dcui  eiiK'ii  in  diift  umli-ro  liiiiüljrritit-bt,  wührt'ud  dns  dritte, 
ein  Oi-mi-nß)'  toii  Roaciispntb,  silbcmnehiT  wcbwiirzcr  Zinkbleude  und  süImt- 


reiubpm  lilciglatiz,  iniierliiilb  des  \<ni  biultn  (Tiiiif;i.ii  gtbilileteu  Rauuis 
eine  druspiiartiHi' ,  183  bis  235  MiUiimtii  laiiiii  Iloidiing  uniscldip«st 
{Fig.  6.)-  Bi'i  einem  diTurtigcn  Knnzcn  Mm  (■luirui  niiits  die  ßddung 
der  bi'idt-ii  0:iugM])ultt-ti  und  die  Xn^ffdlnug  dir>elbui  gli  ii.hzeitig  »tattgt- 
funden   hiiheii.      Mit  di-in   Kn'iixeii  -stibuiubn  i-t  tu  bitruhten 

2.    i)uH   DnreliHetzen    oder  Diiri  li  krt  n/i  ii     nii  der   durchsitzh 
Gang  älter  als  der  diimlisetzenib    i«t,    iniiim   du     ( r.mK" "•'"•'    »l*^r  Lratcini 


untt-rbroi'ben  ersclicitit.  dettnincli  sili 
der  I'nri-lisetKer  niigestiirt  liindnnhgc  lit  I  m  i 
wo  A  ilcr  dnrebaetzte,  fdtere,  B  du  (hinliMl 
dem  diircb  t'ig.  8  dargestellten  Hei^im  I  umr 
A  der  älteste,  B  di'r  jüngere,  C  dir  jüiig-ti 
ErHcheiniiiig  so  dentlioh,  nie  in  di  ti  n<i-s]iuli 
Gang  hüulig  nicht  ohne  Kinflngt  bli  ibt 
vielmehr  diese  zersetzt  und    zerstört  odi  r 


ifaclu  -  Iti  i-in.  1  zeigt  Fig  7 
(ud(  |ung(ie  Giiiig  ii>t,  in 
iliipi»  lli  n  hiirebietzung  ist 
I  ing  Niiht  immer  i<>t  die 
dirgi  "-ti  llt  da  derjnngire 
if  dK  O  iiigm  !«(  des  ölten  ii, 
jf  grSsÄf  rc   od(  r  gi  niigere  Lrz 
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fiihning  hinwirkt.  Deshalb  sind  derartige  Gangkreuze  von  Wichtigkeit  für 
den  Bergmann,  welcher  für  die  weitere  Verfolgung  der  Gänge  auf  niark- 
scheiderischem  Wege  die  Krenzungsebene  feststellen  muss,  welche  vom 
Streichen  und  Fallen  beider  Gänge  abhängig  ist^). 

3.  Schaaren  und  Schleppen.  Zwei  Gänge  treffen  unter  spitzem 
Winkel  zusammen,  trennen  sich  dann  wieder  oder  bleiben  auf  längere  Er- 
streckung mit  einander  verbunden.  Diese  Erscheinung  tritt  unter  zwei 
verschiedenen   Formen  auf:   die  eine,   Fig.  9,   wenn    der  sich  schleppende 

Fi«.  9. 


Gang  auf  der  Seite  des  Ilauptganges,  dem  er  sich  anschmiegt,  bleibt  und 
dies  oft  mehrere  Male  wiederholt,  wodurch  ähnliche  Erscheinungen,  wie 
Doppelgänge  gebildet  werden;  die. zweite,  Fig.  10,  wenn  nach  längerem 
Schleppen  Durchsetzung    des  einen   Ganges  eintritt,    wobei   zuweilen   die 


Fig.  10. 


Masse  des  sich  schleppenden  Ganges  als  ein  compacter  Körper  oder  in 
Triimmern  innerhalb  des  anderen  Gangkörpers  fortläuft  bis  zum  Punkte 
des  Wiederabsetzens.  Zuweilen  liegt  auch  der  sich  schleppende  Gang  bald 
im  Hangenden,  bald  im  Liegenden  und  durchsetzt  den  Ilauptgang  in  später 
sich  wieder  vereinigenden  Tri'immern;  auch  schleppt  sich  der  Gang  nach 
und  nach  mit  mehreren  parallelen  Gängen,  wie  in  der  Gegend  von  Przi- 
bram.  Bei  Zertrümmenmgen  eines  Ganges  an  einem  anderen  setzt  auch 
wohl  ein  Tnim  gleich  hindurch,  ein  anderes  schleppt  sich  und  keilt  sich 
aus  oder  setzt  später  ebenfalls  durch.  Schleppen  des  Ganges  kommt  auch 
mit  den  Schichten  des  Nebengesteins  vor,  wodurch  sich  ein  Lagergang  ^) 
bildet. 

4.  Zerschlagen.  Ein  Gang  sondert  sich  beim  Begegnen  mit  einem 
anderen  in  eine  grosse  Zahl  weit  von  einander  laufender  Trümmer,  was 
dann  stets  bei  dem  jüngeren  Gange  erfolgt  und  zwar  gern,  wenn  er  unter 


**)  Richter  in  Berg-  und  Hüttenm.-Zeitnng  von  Kerl  und  Wimmer.   Leipzig 
1873.    S.  7. 

5«)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  190. 


spitxem  Winkel  uu  oiiicn  tiiäclitig(-n  und  von  Cefslirttin  begleiteten  Gaug 
huninsutzt.  Figiir  II.  Diese  Krsdieiiiunp  tritt  iift  einige  Mfter  zu  beiden 
Seiten  de»  ültereu  Gaugee  eiu  und  zeigt  sich  gern  init  einer  Neigung  cum 
Schleppen  verbunden. 


Ty 


5.  Alischneiden.  Im  .-\Iln;i'ineim'ii  scltni  liört  ein  Cim«  linim  Ilonin- 
trDtcn  an  i'incm  anderen  giiuzlii'li  mit',  vn  darf  <lies  nie  iihiio  Weitercä  aii- 
genommen  werden,  weil  oft  jiüheri'  Uiitersnclmtigeii  dennoch  ppäter  die 
FortsetKitn^  dcK  venneintlieli  nbKesclinitteuen  Ganges  geneigt  haben.  In 
Praibrani")  luibcn  neuere  Ausrichtungen  dargethiin,  diiss  Gänge,  welche 
au  der  SchieferscheiiliingMkluft  zi-rtrüininert  und  abgeschnitten  erscheinen, 
jenseits  der  Khift  wieder  iiusetKen  nnd  in  grösseri^r  Entfernung,  vorzüglich 
in  den  festeren  und  inriehtißeri'n  Thonsohieferu ,  gehaltreicher  und  mäch- 
tiger wenlen.  Ks  trifft  da«  Absehneiden  den  jüngeren  Gang,  oder  min- 
destens ist  der  »bge»clniitteiie  juit  dem  iibKcbueidenden  gleichzeitig  gebildet. 
Das  Abseimeiden  an  Kuscheln  (besondere  Lagen  milden  Schiefers  im 
Grunwacken-  und  Thonsirliiefer)  wird  im  Harz  beobachtet. 

6.  Verwerfen.  Dies  ist  die  folgenreichste  Ersclieinuug  beim  Be- 
gi'gnen  der  GSnge :  die  Theile  des  getrcnnti'u  Ganges  liegen  mehr  oder 
weniger  gegen  i-inander  vi^rsclioben.  Die  I'irscheinnng  ist  zuerst  richtig 
erkajint  diu-ch  Schmidf )  in  Siegen  als  Bewegung  der  Gi-birgtiBtÖcke  zur 
Seite  der  Gangspalte,  als  ein  Senken  oder  Hellen  des  üangenden  oder  des 
Liegenden,  uls  eine  Seilen verschiebnng.  und  ist  daher  völlig  analog  der 
Einwirkung  eines  Ganges  auf  lagcThafte  Gebirgsglieder.  Im  Allgemeinen 
ist  der  verw<'rfende  Gang  der  jüngere,  der  verworfene  der  fdtere,  indessen 
kommen  auch  Fälle  vor.  wo  gleiebzeitig  gebildete  Gänge  sieh  verwerfen, 
wie  man  aus  der  Gleichheit  der  Gangniassen  und  ihrem  innigen  lueinander- 
waehsen  wabrnehmen  kann;  dimii  ist  die  Verwerfung  durch  Niederziehen 
der  einen  Geliirgshülfte  cutstanden,  wahrend  noch  lieiile  Spalten  offen  waren. 

")  Babanek  n.  a.  0.  im  Berggeist.   Köln  1871.    S.  4(i5. 

*')  Sclimiilt,  BeitrSgo  zu  der  Lehre  von  den  Güiigen.    Siegen   1827. 
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Die  von  Schmidt  aufgestellten  Regeln  passen  zu  den  Thatsachen  bei  den 
Gangvorkommnissen  von  Freiberg,  im  Harz,  in  den  Rheingegenden  u.  s.  w., 
eine  entgegengesetzte  Ansicht  haben  die  Cornwaller  Bergle'ute  von  den 
Gängen  ihres  Landes*^),  welche  aber  durch  von  Dechen  treffend  wider- 
legt ist«o). 

Es  lassen  sich  eine  Menge  Beispiele  über  Verwerfungen  von  Gängen 
durch  andere  vorführen,  an  denen  zugleich  das  Alter  der  Gänge  bestimmt 
werden  kann.  Ein  complicirter  derartiger  Fall  aus  Cornwall  wird  nach  den 
Transactions  of  the  royal  geological  society  of  Cornwall  Vol.  II.  S.  128  von 
Gaetzschmann^*)  reproducirt.     Der  Gang  A  (Fig.  12),  ein  Zinnerzgang,  ist 

Fl;r.  12. 


der  älteste,  und  wird  von  den  Kupfererzgängon  B  und  D  verworfen,  die 
Lettenspalte  G,  welche  am  jüngsten  entstanden,  verwirft  den  Gang  B  imd 
mit  ihm  nochmals  den  Gang  A. 

Es  kommt  auch  vor,  dass  einzelne  sich  ablösende  Trümmer  verwerfend 
wirken,  während  der  Hauptgang  eine  solche  Wirkung  nicht  äuss(?rt^^). 

Den  Verwerfem  schreibt  Richter^)  <*inen  entscheidenden  Einfluss  auf 
die  Gangveredelung  zu.  Er  nimmt  an,  dass  die  Verwerfungen  oder  die 
Senkungen  des   Gebirges  früher  eingetreten  seien,  als  die  Ausfüllung  der 


*•)  Uenwood,  über  die  Erscheinungen  der  Erzgänge  in  Karsten  Archiv  neue 
Folge.   Bd.X.   S.  535  fr. 

«>)  Karsten  Archiv  a.  a.  0.  S.  561  ff. 

®*)  Gaetzschmann,  die  Auf-  und  Untersuchung  von  Lagerstatten  nutzbarer 
Mineralien.  S.  117.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1866.  S.  125.  Ebenda  finden  sich 
eine  grosse  Reihe  von  Verwerfungsfällcn  abgebildet,  weshalb  wir  darauf  verweisen. 
Ein  interessantes  Beispiel  findet  sich  in  den  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
▼erh&ltnisse  aus  dem  sächs.  Erzgebirge  von  v.  \Veis8en)>ach.   Fig.  34. 

**)  V.  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  24.  35. 

")  Richter  in  Berg-  und  Hüttenm.-Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig 
1873.  S.  6;  1874.  S.  161. 
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vorhaiidoiien  Gebirf^sspaltcu  mit  Gang-  und  Erziuasse,  indem  er  den  Fall 
nicht  vereinzelt  gefunden  hat,  wo  schönes  Krz  bis  an  den  Verwerfer  herau 
einbricht,  wiflirend  daliinter  nichts  oder  wenig  mehr  gefunden  wird.  Wenn 
die  Voniussetznng  richtig  ist,  so  wird  weiter  geschlossen,  dass  wie  es  oben 
S.  17  von  dem  aufgelagerten  Gebirge  dargestellt  ist,  der  Verwerfer  als 
Damm  gegen  die  Ausfiillungsllfissigkeit  gewirkt  und  diese  gezwungen  hat. 
ihre  gelosten  Erzbestandtheile  in  gesteigertem  Masse  abzusetzen. 

Alle  geschilderten  Erscheinung(?n  haben  es  möglich  gemacht,  Alters- 
unterschiede von  Gängen  derselben  Formation  aufzustellen,  Gang  form a- 
tionen  zu  unterscheiden,  die  sich  dann  häufig  auch  durch  besondere  Erz- 
fühnuig  auszeichnen ;  Gänge  derselbcMi  Formation  beobachten  meistentheils 
einen  gewissen  Parallelisnuis  im  Streichen,  gleichmässiges  Verhalten  gegen 
das  Nebengestein  und  in  der  Ausfiillungsart  der  Gangspalte.  Man  hat  ver- 
sucht in  den  verschiedenen  Gegenden  verschiedene  Formationen  streng  von 
einander  zu  trennen,  wie  im  Königreich  Sachsen:  Zinnsteinfonuation,  Frei- 
berger  Gänge  (edle  Quarz-,  kiesige  Blei-,  edle  Blei-  oder  ßniunspath-,  bary- 
tische Blei-Formation),  Silber-,  Kupfer-  und  Nickel-Gänge,  Eisenerzgänge; 
V.  Herder  fügt  noch  eine  Kupferformation  (Quarz  mit  Kupfer-  imd  Schwefel- 
kies, Malachit  u.  s.  w.)  hinzu,  die  von  Anderen  fortgeUwsen  wird. 

In  Com  wall  hat  man  sogar  neun  solch(?r  Systeme  unterschieden.  An 
anderen  Orten,  wie  im  Harze,  hat  man  selbstständige  Gangzuge  aufgestellt, 
Ilauptgänge  mit  Trümmern  und  Gefährten,  welche  ein  Ganzes  bilden**) 
Diese  Unterscheidungen  haben  nur  Werth  für  die  specielle  Gegend  und 
lassen  sich  nicht  verallgemeinern,  sie  bilden  aber  die  Grundlage  zur  Be- 
trachtung von  ganzen  Gangrevieren,  welche  aus  den  verschiedenen  Ge- 
genden vielfach  djirgestellt  sind^^). 


Bisher  sind  die  Fj-scheinungen,  welche  von  AndenMi  Querspalteng^änge 
genannt  werden,  betrachtet  worden,  Modificationen  führen  zu  anderen  Lager- 
stättenformen hinüber,  da  die  Natur  iiberhaupt  nicht  so  scharf  sondert,  um 

^*)  Zimmermunu:  Das  Harzgebirgo.    Tbl.  I.    S.  321  f. 

•'*)  Zimmemiunn  a.  a.  0.  Derselbe,  Erzgänge  des  nordwestl.  hannov.  Ober- 
harzes in  Karsten  Archiv,  neue  Folge  Bd.  X.  S.  27.  —  Burat:  etudes  sur  les 
mines,  theorie  des  gites  niotalliferes.  Deutsch  von  Hartmann.  —  Freiberger  Gang- 
karte. —  Siegener  Gangkarte.  —  Eiue  treftlicbc  Darstellung  dieser  Art  ist  i.  J. 
1867  von  den  Gangverhältnissen  des  Har/cs  durch  den  Bergnieister  Borchers  er- 
schienen, welche  durch  A.  v.  Groddeck:  ^über  die  Erzgänge  des  nordwostl.  Ober- 
harzes*",  Berlin  1867  erläutert  ist:  vorgl.  auch  denselben  Verfasser  in  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  14  B.  S.  273.  —  Sandberger:  Untersuchungen  über 
die  Erzgänge  von  Witticheu  im  badischen  Schwarzwalde  in  G.  Leonhard  und 
H.  B.  Geinitz  neues  Jahrbuch.  Stuttgart  18G8.  S.  385.  749.  —  Dr.  Hallwich: 
Zinnerzvorkommen  zu  Graupen  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  1  [.-Wesen.  Wien  18(>8. 
S.  150.  —  Die  Erzgänge  im  Bergdistrikte  von  Nagybanya  in  Ungarn :  ebenda  1869. 
S.  113.  —  Die  Gang\'erhältnis8e  vom  Birkenberge  bei  Przibram:    ebenda  1870. 
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nicht  üebergäuge  von  einer  Form  zur  andern  offen  zu  lassen;  sehr  mäch- 
tige Gänge  gehen  ins  Stockformige  über,  vieh»,  sich  netzförmig  kreuzende 
kleinere  Gänge  und  Klüfte  (filons  en  amas,  Trümmerstockwerk)  zum  Stock- 
werk, Lenticulargänge,  welche  sich  nach  allen  Richtungen  hin  sowohl 
dem  Streichen,  als  dem  Fallen  nach  auskeilen  und  wieder  aufthun,  also 
aus  einer  Aneinanderreihung  linsenförmiger  Massen  bestehen^).  Aehidich 
den  Lagern  sind  die  Lagergänge*^),  als  solche  nur  erkennbar  an  den 
Ausläufern,  welche  gleich  den  eigentlichen  Spaltengängen  in  das  Neben- 
gestein eintreten;  diese,  wie  auch  die  Contactlagerstätten,  bedürfen 
jedoch  hier  besonderer  Betrachtung  nicht,  es  sei  nur  erwähnt,  diiss  sie 
mitunter  schon  recht  flaches  Fallen  haben,  und  dass  Contactlager  häufig 
an  bestimmtes  Gestein  gebunden  sind,  wie  Galmei  an  Kalk,  Rotheisenstein 
an  Grünstein,  Syenit,  Schalstein. 

Für  den  Bergmann  sind  nach  den  vorstehenden  Erörterungen  die  Gänge 
durch  folgende  Merkmale  ausgezeichnet:  Plattenform,  lineare  Erstreckung 
in  Länge  und  Tiefe;  meist  starkes  Fallen;  Discontinuität  der  Erzführung, 
theils  wegen  der  Gangartcm,  theils  wegen  der  Anhäufung  der  Erze  an  Erz- 
punkten und  Mitteln;  Beziehung  zu  anderen  Gängen. 

b.    Lager  und  Flötze^^). 

Flötze  und  Lager  sind,  wie  bereits  S.  6  erwähnt,  dem  geschieferten 
und  geschichteten  Gebirge  parallel  eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen 
Fällen  durch  ihre  Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  For- 
mation und  tragen  immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem 
umgebenden  Gestein.  Die  Trennung  zwischen  Lager  und  Flötze  ist  schwan- 
kend, in  anderen  Sprachen  ist  sie  nicht  bekannt,  doch  ist  es  zweckmässig, 
beide  Benennungen  beizubehalten.  Bald  sind  die  Ausdriicke  bezogen  auf 
die  Regelmässigkeit  der  Plattenform  und  des  Aushaltens,  bald  auf  das  Alter; 
so  spricht  man  von  Erzlagern,  deren  Vorkommen,  namentlich  in  Bezug  auf 
Raumerfullung,  viel  Eigeuthümliches  hat,  so  dass  auch  hier  daran  festge- 
halten werden  soll,  mit  Ausnahme  mancher  Eisensteinvorkommnisse,  die 
besser  als  Flötze   bezeichnet  werden;   ebenso   spricht  man   von   Steinsalz- 


S.  25;  der  Silber-  und  Bleibergbau  zu  Przibram  (Böhmen).  Herausgegeben  von 
der  k.  k.  Bergdirektion  zu  Przibram.  Wien  1875.  S.  61.  —  C.  H.  Müller:  geo- 
gnostische  Verhältnisse  und  Geschichte  des  Bergbaues  der  Gegend  von  Schmiede- 
berg u.  8.  w.  im  Altenberger  Bergamts-Revier.  Freiberg  1867.  —  Gangkarte  der 
Freiborger  Bergreviere.  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-\Vesen.  Wien  1872.  S.  70; 
berg-  u.  hüttennu-Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  87 :  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  C.    S.  3. 

^  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  45. 

^  v.  Cotta:  die  Erzlagerstätten  von  Tergove  in  der  kroatischen  Militargränze 
in  berg-  u.  hüttenm.-Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  29. 

«•)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  11.  13.  27. 
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lagern,  dagogcn  von  Braiinkohlenlagem  und  Braun kohlenflötzen,  entschieden 
aber  von  Steinkohlenflotzen,  vom  Kupferschieferflötz. 

Hier  sollen  als  Klotze  bezeiclinot  werden:  alle  regelmässig  platten- 
formige,  den  Gebirgsfonnationen  gleiclifönnig  eingelagerte  Lagerstätten,  von 
der  Steinkohlenformation  aufwärts,  bei  welchen  die  gewinnungswürdige 
Substanz  der  Lagerstätte  deren  Raum  nach  Streichen  und  Fallen  continuir- 
lieh  erfüllt,  wogegen  in  der  Mächtigkeit  wegen  der  eingelagerten  Bergniittel 
ein  Zusammenhang  nicht  tiberall  stattfindet;  dies  passt  vomämlich  auf 
die  Flotzal)lagenmgen  von  Stein-  und  Braunkohle,  von  Eisensteinen  und 
Kupferschiefer.  Hiernach  wurden  z.  B.  manche  Anthracitlagerstätten  in  den 
Alpen,  welche  in  lauter  linsenförmige  Massen  zerfallen,  als  Lager  zu  be- 
trachten sein. 

Hinsichtlich  des  Streichens  und  Fallens  finden  hier  wie  bei  den  Gängen 
die  allgemeinen  Bezeichnungen  statt;  indess  ha])en  die  Benennungen  recht- 
und  widersinnig,  die  Eintheilung  nach  Streichstimden  bei  der  Betrachtung 
dieser  Lagerstätten  keine  Bedeutung. 

Eigentliche  Krzlager  haben,  verglichen  mit  Gängen,  zwar  oft  grossere 
Mächtigkeit,  aber  geringere  Ausdehnung  in  Länge  und  Tiefe;  sie  sind  in 
ursprünglicher  Lage  flachfallend,  komuu^n  aber  auch  steil  aufgerichtet  vor. 
Veränderungen  im  Streichen  und  Fallen  sind  bei  dcMi  Erzlagern  seltener 
als  bei  den  Gängen,  dfigegeu  wechselt  häufig  die  Mächtigkeit  oft  und 
schnell,  so  dass  mitunter  das  Lager  in  aneinander  gereihte,  flachgedrückte 
Linsen  zerfällt.  Die  Erzlager  hören  auf  durch  Auskeilung,  indem  sich  Dach 
und  Sohle  allmälig  bis  zur  vollständigen  Verdrängung  des  Lagers  nähern, 
ferner  durch  allmäliges  Verlaufen  in  das  Nebengestein,  eine  der  vorigen 
ähnliclie  Erscheinung,  bei  welcher  sit^h  Dach  oder  Sohle  senkt  oder  hebt 
bis  zur  vollständigen  Verdrängimg  des  Lagers;  plötzlich  werden  Lager  ab- 
geschnitten durch  Kliifte,  Eruptivgestein«»,  discordant  aufsteigendes  älteres 
Gebirge,  jenseits  w(»lcher  das  Lager  nicht  wieder  aufgefunden  wird.  Ver- 
werfungen der  Lager  durch  Gänge  und  gangartige  Ge])il(le  (taube  Klüfte) 
treten  häufig  auf,  man  wird  dann  in  den  meisten.  Fällen  in  der  Lage  sein, 
das  Lager  jenseits  des  verwerfenden  Gang<»s  u.  s.  w.  wieder  aufzufinden. 
Gabelungen  der  Lager  werden  beo])achtet,  lassen  sich  aber  schwer  mit  der 
dem  imischliessenden  Gt^birge  gleichzeitigen  Entstehung  vereinbaren  und 
deuten  vielmehr  auf  Ljigergänge.  Wie  bei  den  Gängen  findet  auch  bei  den 
Lagern  durch  Anwachsen  der  Mächtigkeit  ein  Uebergang  in  das  Stockfor- 
mige  statt,  während  anden^rseits  durch  wiederholte  Unterbrechungen  des 
Jiagers  nach  der  Streich-  und  Fallrichtung  Nester  gebildet  werden.  Die 
Erzlager  fiihren,  vornämlich  in  älterem  Gebirge,  Eisen-,  Kupfer-  und  Blei- 
erze, St^hwefel-  und  Kupf<»rkiese,  l^leiule,  auch  Galmei  u.  dgl.  m.  Die  Aus- 
füllung eigentlicher  Lager  besteht:  1.  selten  aus  dem  nutzbaren  Mineral 
allein,  am  häufigsten  ist  dies  noch  bei  l^isen(»rzen  der  Fall;  2.  häufiger 
sind  Lagenirten,  taube  Gebirgsmassen,  Träger  imd  Begleiter  der  nutzbaren 
Fossilien;  3.  das  Lager  besteht  aus  Schichten  des  Gebirgsgesteins,  in  denen 
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sich  nutzbare  Mineralien  in  bauwürdiger  Menge  angehäuft  haben,  eine  Er- 
sclieinung,  die  fast  mit  den  Erzimprägnationen  des  Nebengesteins  und  den 
Fahlbändem  bei  den  Gängen  zusammenfällt;  anzureihen  ist  den  Lagern 
das  Vorkommen,  wo  4.  die  Masse  im  Allgemeinen  die  des  Nebengesteins 
ist,  aber  einzelne  Bestandtheile  zurückgetreten  oder  andere  hinzugekommen 
sind,  wie  Dachschiefer,  Tafel-,  Alaun-  und  andere  Schiefer;  hier  besteht 
der  Unterschied  der  Lager  gegen  Flotze  darin,  dass  sich  bei  letzteren  die 
Masse  wesentlich  vom  Nebengestein  unterscheidet.  Als  Beispiele  zu  dem 
unter  3.  geschilderten  Auftret^^n  von  Lagern  sind  zu  erwähnen:  a)  das 
Vorkommen  der  Kupfererze  im  Zechstein  bei  Stadtberge *^);  b)  das  bekannte 
Knottenerzlager  am  Bleiberge  bei  Commem  in  der  Eifel,  Schichten  des 
Buntsand  Steins  erfüllend^*'),  dem  das  Bleierzvorkommen  am  Maubacher  Blei- 
berge im  Kreise  Düren  anzureihen  ist^^);  c)  bei  Wal kenraedt  führt  die  lie- 
gendste Schieferthonschicht  des  Steinkohlengebirges  auf  2000  bis  2500  Meter 
Bleierz  und  Blen<Je,  ein  Vorkommen,  welches  in  Verbindung  mit  den  dor- 
tigen Contactlagern  auftritt^');  d)  stellenweise  hat  auch  das  Vorkommen 
des  Bleiglanzes  auf  Friedrichsgrube  in  Oberschlesien  etwas  Aehnliches,  in- 
sofern derselbe  ausser  in  einer  compakten  Flötzbank  noch  auf  mannigfache 
Art,  unter  anderen  eingesprengt  im  Dolomit  vorkommt ^3).  Hierher  gehören 
auch  e)  die  lagerformigen  Imprägnationen  von  Schwefelerzen  im  Thon- 
glimmerschiefer  von  Grasslitz  im  böhmischen  Pjrzgebirge^*). 

Bei  selbstständiger  Masse  des  Lagers,  namentlich  bei  den  beiden  ersten 
Art^n  der  Ausfüllung,  treten,  wie  bei  den  Gängen,  mancherlei  Texturen 
auf;  die  krvstallinische  Tendenz  bleibt  aber  mehr  auf  die  älteren  Forma- 
tionen  beschränkt  und  ist  überhaupt  weniger  ausgesprochen,  als  bei  den 
Gängen.  Symmetrisch  vertheilte,  correspondirende  Lagen,  wie  wir  sie  bei 
den  Gängen  kennen  lernten,  fehlen  hier;  dagegen  finden  sich  auch  wohl 
Anhäufimgen  der  Erze  vorzugsweise  in  gewissen  Regionen  der  Mächtigkeit 
nebst  Unterschieden  der  Erze  in  derselben  Richtung.  Hiermit  in  Verbin- 
dung steht  die  Veränderung  der  Erze  nach  Menge,  Art  und  Gehalt  mit 
der  Tiefe,  auch  wohl  im  Streichen,  dazu  treten  seciuidäre  Bildungen,  Um- 


*^  von  Dachen :  ^geognost.  Ucbersicht  des  Reg.-Bez.  Arnsberg**  in  Verhandl. 
des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rbeinlando  u.  Westphalens.  Bonn.  XU.  Jahrg. 
S.  165. 

^®)  Diesterweg:  Bleierzlagerstatt en  bei  Commern  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.- 
Wesen.   Bd.  14  B.    S.  159. 

'*)  Dr.  Ad.  Gurlt  in  den  Sitzungsber.  der  niederrhcin.  Gesellschaft  in  Bonn, 
in  den  angeführten  Verhandl.    XVIII.  Jahrg.    S.  56. 

^')  Braun,  über  die  Galmeilagcrstätte  des  Altenbergs,  Zeitschr.  der  deutsch, 
goolog.  Ges.   Bd.  IX.   S.  357. 

")  V.  Camall:  „der  Strebbau  auf  der  Bleierzgrubo  Friedrich  bei  Tarnowitz*  in 
Zeitschr.  für  das  Berg-,  Hütten-  u.  Sjilinenwcsen  in  d.  preuss.  Staate.  Bd.  I  ß.  S.  5. 

^*)  V.-  Cotta  im  neuen  Jahrbuch  von  Leonhard  und  Geinitz.  Stuttgart  1869. 
S.  488;  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  82. 
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ändoningoii  dor  Vazv.  nach  ihrer  erston  Niederhi^e,  in  oberen  Hohen  der 
Lagerstätte,  wi(^  es  hcMspielsweise  obcMi  S.  14  von  Tharsis  und  Rio  Tint« 
in  der  spanischen  Provinz  JInelva  erwähnt  und  in  der  dort  angegebenen 
Quelle  von  Ferd.  Ro<»nier  ausfiihrlich  g<'schiJdert  wird.  Im  Innern  der  Mass«» 
erschein(»n  Z<Tkliiftiingen,  taube  Gesteinsblätter,  aber  niemal»  £rzbringer  und 
Erzräuber,  wie  bei  den  Gängen.  Auch  fiiulen  sich  wohl  Rutschflächen  in 
der  Begränzung,  so  wie  im  Innern  der  Masse,  welche  von  Einwirkungen 
auf  das  (iel)irge  nach  der  Ablagerung  der  J-.agerstätte  herrühren.  Kinschlüsiie 
vom  Nebengestein  sind  selten  und  eigentlich  mit  der  gleichzeitigen  Entste- 
hung desselben  und  der  Lagerstätte  niclit  zu  vereinigen.  Imprägnationen 
des  Nebengesteins  treten  häufig  auf,  werden  aber  hier  unpa^ssend  mit  diesem 
Namen  belegt,  weil  nicht,  wie  bei  den  Gängen,  die  Erze  nachträglich  in 
das  Nebengestein  eindringen,  sondern  mit  diesem  ghjichzeitig  sich  nieder- 
schlagen, (jllatte  Ablösungen  der  Erzlagerstätte  geg(Mi  das  Nebengestein 
werden  zwar  beobachtet,  aber  nicht  eigentliche  Bestege.. 

Treten  die  Erzlager  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder  auf,  so  sind 
sie  häufig  als  Coutactlager  zu  bezeichnen,  womit  sich  der  Zweifel  an 
gleiclizeitiger  Bildung,  beziehungsweise  die  Anschauung  verbindet,  dass  die 
jetzige  Beschaifenheit  der  Masse  durch  spätere  Verändenmgen  gebildet  ist; 
oder  die  Lag(»r  ersclieinen  alsdann  im  causalen  Zusammenhange  mit  dem 
Vorkommen  anderer  Gesteine,  z.  B.  Rotheisenst(Mn  und  Eisenglanz  in  der 
Gegend  von  Brilon  mit  Syenitporphyr;  desglcMchen  in  Nassau  mit  Labrador- 
porphyr, Schalstein,  Mandelstein;  Galmei  mit  Kalk  und  Dolomit,  so  in 
Oberscldesien  mit  Muschelkalk  und  Dolomit,  bei  Aachen  zwischen  devoni- 
schem Kalk  und  den  darülxT  liegenden  Schiefern  oder  zwischen  Kohlenkalk 
und  Steink(»hlengebirge,  bei  Iserlohn  zwischen  Lenneschiefern  imd  dem 
dari\ber  liegenden  Kalk,  in  Asturien  in  kalkigen  Kreidegebilden  oder  zwischen 
diesen  und  dem  Jura;  Mineral  violet  von  Vezav  bei  Nanuir  zwischen  devo- 
nischem  Kalk  und  Schiefergebirge;  Kupfer-  und  Eisenkiese  an  der  Gränze 
von  Chlorit-  und  Glimmerschiefer  b<n  Salzl)urg^'*).  Von  Groddeck  zeigt  an 
dem  Beispiel  der  l^leierzgänge  zu  Lintorf,  welche  man  bislang  als  Contact- 
lager  zwischen  Kalkstein  und  Alaunschiefer  anges«'hen  hatte,  deren  reine 
Gangnatur  alxT  khir  nachgewiesen  wird,  dass  der  Begriff  des  Contactlagers 
überhaupt  als  unhaltbar  erscheint,  weil  man  unter  Lager  allgemein  eine 
geschichtet«»,  sedimentäre  Lagerstätte  zu  verstehen  hat,  welche  junger  als 
ihr  Liegendes  und  älter  als  ihr  Hangendes  ist,  und  weil  die  als  Contact- 
lager  bisher  angesprochentMi  Lagerstätt(Mi  entwe<ler  als  Gänge,  die  ihr 
Nebengestein  verworfen  haben,  oder  als  metamori)hische  Lagerstätten  und 
Ilöhlenausfiilhingen  erkannt  worden  sind"^*). 

^*)  Erzlagerstätten  bei  Salzburg  in  östcrr.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Weson.  Wien 
1869.    S.  282. 

^^•)  v.  Groddeck:  die  Erzgänge  bei  Lintorf  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen. 
Bd.  29B.    S.  201. 


—     29     — 

Steinsalzlager  zeigen  häufig  regelmässige  Absonderungen  in  der 
Lagerehene  (Bänke)  und  Einschlüsse  von  Thon,  Gyps,  Anhydrit,  die  oft 
zu  wahren  Bergmitteln  werden ;  oft  sind  sie  so  regelmässig,  auch  mehrfach 
über  einander  wiederholt,  wie  in  Lothringen,  in  England  bei  Northwich 
und  an  anderen  Orten,  dass  sie  die  Benennung  von  Flötzen  verdienen. 

Flötze.  Charakteristisch  für  die  Flötze  ist,  dass  sie  sich  oft  vielfach 
über  einander  in  der  Gebirgsformation ,  in  welcher  sie  auftreten ,  wieder- 
holen, besonders  ist  dies  in  der  alten  Stein  kohl  enfomiation  der  Fall;  so 
kennt  man  bei  Mons  117  bis  122  bauwürdige  Steinkohlenflötze  über  ein- 
ander, an  der  Ruhr  in  Westfalen  ca.  60^^),  bei  Saarbrücken  74  bis  85  Flötze") ; 
aber  sie  erscheinen  auch  in  geringerer  Zahl  oder  auch  nur  in  einem  Flötze, 
wie  das  Kupferschicferflotz  im  Mansfeldischen.  Die  Flötze  sind  meist  sehr 
regelmässig  abgelagert,  in  ursprünglicher  Lage  söhlig  oder  flachfallend  bis 
15,  höchstens  20  Grad,  doch  zeigen  sich  auch  steile  Aufrichtungen,  womit 
sich  dann  auch  stets  Stönmgen  (Verwerfungen  u.  s.  w.)  verbinden,  welche 
indess  auch  bei  flachem  Fallen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Hier  treten 
zuerst  auch  die  Faltungen^^)  auf,  welche  natürlich  die  Gebirgsschichten 
theilen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  sich  auf  geschichtetes  Ge- 
birge beschränken;  besonders  zahlreich  aufgeschlossen  sind  derartige  Fal- 
tungen durch  den  Steinkohlenbergbau,  durch  den  es  überhaupt  erst  mög- 
licli  geworden  ist,  von  dieser  Architektur  der  Schichten  eine  klare  Vor- 
stellung zu  erlangen;  indess  beschränkt  sich  diese  Erscheimmg  keineswegs 
auf  die  Steinkohlenformation,  sie  wird  in  älteren  und  jüngeren  Formationen 
beobachtet,  auch  manche  Braunkohlenflötze  zeigen  Faltungen,  immer  aber 
doch  in  geringerem  Maasse,  als  die  Steinkohlen,  wofür  der  Gnmd  wohl 
in  der  bei  Weitem  jüngeren  Entstehung  der  sonstigen  Flötz vorkommen 
liegt. 

Natürliche  Form  der  Lagerung  geschichteter  Gebilde  ist  überhaupt 
die  Mulde,  welche  sich  durch  schwache  Neigung  der  Flügel  als  ursprüng- 
lich zu  erkennen  giebt;  mehrere  Mulden  können  schon  bei  der  Ablagening 
durch  flache  Erhebungen  (Sätt.e])  in  Verbindung  gestanden  haben.  Bei  ge- 
falteter Architektur  sind  die  Schichten  und  mit  ihnen  die  Flötze  —  ob 
durch  Zusammenschieben  oder  Stauchen  ist  gleichgiltig  —  bei  gleichzeitiger 
Auirichtung  in  einen  kleineren  Baum  zusammengedrängt  worden ;  dadurch 
ist  eine  an  manchen  Stellen  überaus  weitgehende  Wiederholung  von  Erhe- 
bungen und  Senkungen  derselben  Schicht,  von  secundären  Mulden  und 
Sätteln  entstanden,  deren  Erscheinungen  in  den  verschiedenen  Localitüten 
eigenthümliche  Formen  darbieten,  welche  in  belehrender  Weise  im  Stein- 
kohlengebirge an    der  Ruhr,    im  Wormrevier,   bei  Mons  u.  a.  ().  zu  beob- 


^*)  Lettner:  geognost.  Skizze  des  wostf.  Steinkohlongeb.    Iserlohn  1859. 
^^)  Erläuterung  zur  Flötzkarto   des  Saarbriicker  Steinkohloudistrikts.    Gotha, 
Justos  Perthes.    S.  46. 

")  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  16. 
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acliten  siud.  l)it»  Wirkungen  der  auf  die  Schichten  thätigen  Kraft  zeigen 
sich  einerseits  in  (Mueiu  Auf-  und  Abbiegen  der  Falllinieu,  andererseits 
auch  in  einem  Hin-  und  Herbiegen  der  Streichlinien,  wobei  aus  besonderen, 
hier  nicht  im  Detail  zu  (Erläuternden  Umständen  ein  vollständiges  Zurück- 
laufen der  Streichlinie  eintritt,  ähnlich  wie  bei  ursprünglicher  Beckenfonn. 
Eigenthümliche  Moditicationen  entstehen  durch  spätere  Einwirkungen  z.  B. 
durch  Abtragen  von  Massen  bei  Entstehung  der  Tagcsoberfläche  oder  bei 
der  Ablagening  jüngerer  Formationen,  wodurch  sich  auch  sogen.  Luft- 
sättel bilden ^^).  Koehler  sucht  für  das  westfälische  Steinkohlengebirge*^ 
nachzuweisen,  dass  die  Faltung  desselben  durch  Einschrumpfen  der  Erd- 
rinde in  Folge  fortschreitender  Erkaltung  und  dadurch  hervorgerufenes 
Einsinken  der  Gebirgsschiehten  entstanden  sei,  wodurch  ein  seitlicher  Druck 
auf  die  nahezu  horizontal  abgelagerten  Schichten  ausgeübt  und  eine  Fal- 
tung derselben  bewirkt  wurde,  indem  der  Widerstand  des  durch  seine 
Masse  wirkenden  Kohleugebirges  überwunden  wurde  und  zwar  am  erfolg- 
reichsten in  unmittelbarer  Nähe  d<'r  Kraftquelle,  während  mit  zunehmender 
Entfernung  die  Wirkung  schwächer  wurde.  So  erscheinen  in  Westfideu, 
wo  die  wirkende  Kraft  von  Süden  g(?komnuiu  ist,  die  Mulden  im  Stein- 
kohlengebirge schmal  un<l  verhältnissmässig  flach  mit  steil  aufgerichteten 
Flügeln,  je  weiter  nach  Norden  immer  tiefer  einsetzend  und  breit  mit  flach 
fallenden  Flügeln.  Während  man  früher  der  Ansicht  war,  dass  die  Faltung 
vor  sich  ging,  als  die  ganze  G(^birgsmasse  sich  noch  einen  gewissen  Zustand 
der  Weichheit  bewahrt  hatte,  kommt  man  jetzt  nach  dem  Vorgange  von  Heim 
(Untersuchung  über  den  Mechanismus  der  Gebirgsbildiuig.  Basel  1878)  zu 
der  Meinung,  dass  <lie  (iesteine  bei  ihrer  Faltung  eben  so  hart  waren,  wie 
heute!  Der  Widerstand,  welchen  die  faltende  Kraft  im  Gestein  zu  über- 
winden hatte,  war  die  (Johäsionskraft,  welche  allein  ausreicht,  das  Brechen 
der  Schichten  trotz  d(»r  Einwirkung  des  seitlitthen  Druckes  zu  verhindern; 
es  tritt  aber  als  weit(»res  llinderniss  iur  das  Brechen  der  Druck  der  auf- 
lagernden Gesteinsmassen  ein.  War  mui  di(^  faltende  Kraft  grösser,  als  die 
Gohäsionskraft  des  Gesteins  und  der  Druck  der  aufliegenden  Massen  zu- 
sammen, so  trat  eine  Faltung  ohne  Brechen  (Mn ;  nahm  aber  der  Druck  der 
aufliegenib'n  Massen  al),  wähn'ud  die  faltende  Kraft  gh'itth  stark  blieb,  so  ent- 
stand eine  Faltung  mit  Bruch,  was  bei  allen  oberen  Gebirgsschichten  der 
Fall  gewescm  sein  wird.  Dieselben  ragten  nun  mit  ihren  abgebrocheneu 
Schichtenköpfen  empor  und  boten  dem  Wasser  Gelegenheit  sie  abzutragen 
und  Luftsättel  zu  bilden.  Alle  diese  Wirkungen  traten  aber  nicht  plötzlich 
ein,  sondern  waren  das  Resultat  langdaueruder  Thätigkeit.  Auf  dieselbe  Kraft 
führt  Koehler  die  Entstehung  d(T  Wechsel  oder  Ueberschiebungen ,   sowie 


^^)  Die  speciello  Betrachtung  der  Mulden  und  Sättel  ist  von  Lottner  in  einer 
besondeni  Vorlesung  über  di(j  Lagerstatten  vcrf(»lgt  worden. 

^)  Koehler  über  die  Störungen  im  westfilliscIuMi  Steiiikolilongebirge  und  deren 
Entstehung  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-\Veson.    lU.  i>8  B.    S.  1%. 
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der  Verschiebungen,  der  Sprünge  zurück,  was  an  der  Hand  der  bekannt 
gewordenen  Thatsaclien  nachgewiesen  wird. 

Trotz  der  gefalteten  Lagening  ist  es  möglich,  ein  und  dasselbe  Flotz 
auf  weite  Strecken  zu  verfolgen  und  selbst  ohne  direkte  Anschlüsse  in  von 
einander  entfernten  Grubenfeldern  zu  identificiren.  Wenn  auch  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Flötzes,  seine  Mächtigkeit,  seine  Struktur 
hierfür  Fingerzeige  abgeben,  so  ist  es  doch  besonders  die  Beschaffenheit 
des  Nebengesteins,  die  darin  vorkommenden  Versteinenmgen,  das  Auftreten 
von  hervorragend  ausgebildeten  Schichten,  welche  für  den  Bergmann  von 
höchster  Wichtigkeit  sind,  um  ein  bestimmtes  Flötz  wieder  aufzufinden. 
Beispielsweise  dient  in  Westfalen  eine  charakteristisch  ausgeprägte  Con- 
glomeratschicht  als  Leiter  für  eine  bestimmte  Flötzgruppe  der  Steinkohlen- 
formation ^^);  in  Shropshire  und  Süd-Staffordshire  hat  man  durch  ein  Eisen- 
steinflötz  die  Steinkohlenllötze  zu  identificiren  gesucht^^).  Ueberhaupt  ist 
es  für  den  Steinkohlenbergbau  insbesondere  von  grosster  Bedeutung,  die 
geometrische  Lagerung  der  Flotze,  ihre  und  des  Nebengesteins  mineralo- 
gische Beschaffenheit  und  die  Natur  der  Versteinerungen  in  den  Flotzen 
und  im  Nebengestein  genau  zu  studiren,  um  ein  genaues  Bild  von  der  Ab- 
lagerung zu  erhalt(?n  und  motivirte  Pläne  zur  Ausgewinnung  der  Lager- 
stätten aufzustellen^). 

Wie  bei  I^ern  kommt  auch  bei  Flötzen  Imprägnation  des  Nebenge- 
steins mit  der  Substjinz  der  Flötze  vor,  sowohl  mit  metallischen  Mineralien, 
als  auch  mit  kohligen  Substanzen,  wobei  die  Steinkohlen  dem  Nebengestein 
schwärzliche  Färbung  geben;  die  P^rscheinung  ist  hier  ebenso,  wie  bei  den 
Lagern,  als  eine  ursprüngliche,  mit  der  Ablagerung  der  Schichten  gleich- 
zeitig eintretende  zu  deuten  und  ganz  verschieden  von  derjenigen  bei  Gängen. 

Wichtig  ist  die  innere  Struktur  der  Flötze.  Es  findet  parallel  der 
Ablagerungsfläche  eine  Zertheihmg  des  Flötzes  in  Bänke  oder  Packen  statt, 
indem  sich  die  einzelnen  Bänke  entweder  nur  durch  glatte  Ablösen  oder 
durch  Einlagerung  von  Bergmittelu  (Scheeren)  getrennt  finden;  anderer- 
seits zeigen  sich  innere  Zerklüftungen  der  Flötzmasse ,  welche  sich  durch 
Ablösungsklüfte  nach  der  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  benu^rkbar  machen 
und  bei  der  Gewinimng  für  den  Bergmann  von  besonderer  Wichtigkeit  sind, 
man  nennt  solche  Klüfte  Schlechten,  im  Mansfeldischen  wohl  Bahnen. 

Trotz  der  im  Allgemeinen  grösseren  Kegelmässigkeit  der  Flötze  sind 
doch  auch  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit  nicht  selten,  wie  Anschwel- 
lungen (Wülste),  Verschmäleningen ,  Verdrückungen,  Auskeilungen ,  sowie 
Abschneiden  bei  discordanter  Lagening  geg<Mi  das  Grundgebirgi» ,  w<'k'he 
Erscheinungen   von    denen    bei  den  Lagern  besprochenen  nicht  abweichen. 

•*)  Lettner  a.  a.  0. 

^  The  Mining  Jounial.    London  1808.    p.  3-19. 

^)  Renier-Malherbe:  des  oaractoros  goologiquos  ])r()pros  an  raccorJement  des 
couches  de  houillo  in  Annalos  des  travaux  publics  de  B(»lgi(|ue.    Bruxolles.    t.  25. 
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Ein  Bopcjjiien  von  zwt'i  La^orn  und  Flotzen,  ähnlich  wie  bei  den 
Gän|j;(*n,  ist  unmöglich,  dagegen  tritt  wohl  der  Fall  der  Gabelung  «»in, 
indem  sieh  ein  Gesteinmittel  keilförmig  in  das  Flotz  einlegt  und  die  Bäukr 
d(»s  Flötzos  von  einander  trennend,  zwei  Flotze  erscheinen  lüsst;  eben.*ti 
können  zwei  Flötze  durch  Verschwiiclmng  und  (allmäliges  Versch'winden  de* 
zwischen  ihnen  liegenden  Bergmittels  sich  zu  einem  Flotze  vereinigen. 

Am  folgenschwersten  werden  auch  hier  diejenigen  Störungen  (]^ 
normalen  Verhaltens,  welche  mit  einer  Trennung  und  Dislocation  der  Lager- 
stätte und  des  umschliessenden  Gebirges  verbunden  sind,  die  Verwer- 
fungen (im  weitesten  »Sinne)"*),  deren  richtige  Erkenntniss  gerade  durch  den 
Flötzbergbau  ausserordentlich  gefördert  w(»rden  ist.  Sie  sind  immer  durch 
Aufreissen  von  Spalten  entstanden,  die  theils  den  Charakter  wahrer  Gäu$![p. 
wie  sie  oben  betrachtet  sind,  zeigen,  theils  sich  als  Klüfte,  erfüllt  mit 
tauben  lettigen  Massen,  darstellen,  wie  z.  B.  gewöhnlich  im  Steiinkohlen- 
gebirge.  Im  Allgemeinen  ist  anzunehmen,  dass  bei  der  Dislocation  eine 
Bewegung  nach  der  oder  nahezu  in  (h^r  Falllinie  des  verwerfenden  Ganges 
oder  der  verwerfenden  Kluft  stattgefunden  hat,  wobei  aber  zwei  verschie- 
dene Modalitäten  eintreten.  J)as  Sti'ick  im  Hangenden  liegt  1.  hoher,  wo 
man  es  mit  einem  Wechsel,  einer  U  eberschiebung  zu  thun  hat,  2.  e? 
liegt  tiefer,  wo  man  die  Krscheinung  Sprung,  Verwerfung  im  engeren 
Sinne  nennt.  Der  erste  Fall  scheint  häuüg  mit  der  Entstehung  von 
Faltungen  im  Zusammenhang  zu  stehen,  der  zweite  ist  gewöhnlich  nach 
der  Faltung  entstanden  zu  denken.  Beide  Modalitäten  kommen  auch  Wi 
(iiingen  vor,  natürlich  ohne  Beziehungen  auf  Faltungen;  in  Flötzformationeu 
ist  der  zweite  Fall  der  häufigere. 

Com])licii't  fiir  den  bergnu'inuischen  Betrieb  wird  das  Phänomen  am 
meist<Mi,  wenn  gefaltete  Architektur  vorhanden  ist.  Es  genügt  hier,  die 
Ausrichtungsregeln  aufzustellen,  da   das  Detiiil  später  folgt.    Als  Regel  gilt: 

1.  für  den  Sprung:  befin<let  man  sich  auf  dem  hangenden  Gebirg!*- 
stück,  d.  Ii.  fällt  die  Kluft  z\i .  so  sucht  man  jenseits  der  Khift  die 
Lagerstatt«'  im  Hangenden  auf,  bei  umgekehrter  Situation  im  Lie- 
genden; 

2.  für  die  reberschie])ung:  vom  hangenden  Gebirgsstucke  aus 
wendet   man  sich   ins  Jiiegende. 

J)i<'  erste  Begel  versagt  nur  dann,  w<'nn  der  Verwerfer  schwächer  fallt, 
als  die  verworfene  Lagerstätte,  ein  Fall,  der  bei  Flötzen  und  Lagern  knuui. 
wohl  aber  bei  (hängen   zu  erwai'ten  ist. 

Endlich  ist  hier  noch  des  FinHussos  plutonischyr  Massen  zu  gedenken, 
die,  in  Gangform  eingedrungen,  Verwerfungen  hervorrufen  können,  aber 
auch  wohl  nur  verändernd  auf  di«»  Substanz  der  Lagei*stätte  einwirken,  wie 
z.  B.  S])atheiseustein  in  Magneteis(»nstt'in,  Steinkohle  in  koksartige  Massen 
verwaudeln  und  z«'rklüften,  ähnlich   Braunkohle  umwandeln. 

*^)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  IS. 
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II.    Massige  Lagerstätten. 

a.    Stocke  ^). 

Unter  Stöcke  versteht  man  Mineralmassen ,  welche,  verschieden  von 
dem  imigebenden  Gestein,  entweder  unregelmässige,  sphäroidische,  ellip- 
tische oder  zackige  Gestalt  besitzen,  oder  zwar,  noch  mehr  oder  weniger 
erkennbar,  plattenförmig  oder  linsenförmig  sind,  eine  Ausdehnung  nach 
einem  gewissen  Streichen  und  Fallen  erkennen  lassen,  aber  eine  grosse 
Mächtigkeit,  besonders  nach  der  Mitte  hin,  zeigen.  Manche  Schriftsteller 
nennen  nur  die  ersten  Formen  Stocke,  in  welchem  Falle  dann  auch  noch 
stehende  (Gang-)  und  liegende  (Lager-)  Stöcke  unterschieden  werden. 
Dr.  Reyer®**)  erklärt  die  Bezeichnung  einer  Lagerstätte  mit  „Stock ^  über- 
haupt für  unhaltbar  und  unwissenschaftlich,  weil  jede  derselben  unter  irgend 
eine  der  anderen  Lagerstättenfonnen,  wie  Gang,  Gangschwarm,  Butzen, 
Linsen  u.  dgl.  m.  zu  begreifen  sei.  Es  gestaltet  sich  indess  bei  der  vor- 
stehenden Definition  unter  „Stock"  ein  ganz  bestimmter  Begriff  heraus 
und  soll  derselbe  hier  beibehalten  werden.  —  Stockförmig,  dabei  be- 
sonders regelmässig,  gedrängt,  in  geraden  Linien,  parallel  der  Schichtung 
geordnet,  sind  die  Erzstöcke  in  Schweden,  Finnland,  Norwegen,  .  z.  B. 
Arendal^).  —  Als  stehender  Stojk  gilt  der  Stahlberg  bei  Musen,  Spath- 
cisenstein  enthaltend,  dessen  grösste  Länge  167  Meter  von  Norden,  wo  eine 
Zertrümmenmg  in  3  bis  6  Trümmer  stattfindet,  nach  Süden,  wo  er  durch 
den  sogen,  faulen  Stuff,  eine  bis  25  bis  29  Meter  mächtige  Lage  abge- 
schnitten wird;  das  Fallen  des  Stocks  ist  nach  Osten,  das  der  Trümmer 
nach  Westen;  die  Mächtigkeit  beträgt  gewöhnlich  21  bis  25  Meter,  zwischen 
den  Triimmern  63  bis  94  Meter.  —  Als  liegender  Stock  wird  der  Rammels- 
berg  im  Harz^^)  angesehen,  dessen  grösste  Länge  ca.  600  Meter  beträgt, 
die  grösste  Mächtigkeit  50  Meter;  er  ist  bekannt  bis  272  Meter  Tiefe,  aber 
schon  bei  ca.  130  Meter  gegabelt;  er  enthält  Schwefelkies,  Kupferkies, 
Bleiglanz,  Blende.  —  Der  berühmte  Magneteisenstock  von  Dannemora  in 
Schweden  hat  eine  Mächtigkeit  von  20  bis  60  Meter  und  eine  Erstreckung 
in  die  Tiefe  von  200  Meter;  der  Hauptstock  ist  in  der  Form  einer  ge- 
drückten Säule  ähnlich®^).  —  Hierhin  gehört  auch  das  Vorkommen  von 
Magneteisenstein  von  Krux  bei  Schmiedefeld  am  thüringer  Walde  ^);  ferner 


**)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  54. 

***)  V.  Hauer,  Jahrbuch  dor  österr.-ungar.  Bergakademien.   Bd.  29.    S.  2L 

^  Moslcr  in  Mittheilungen  über  Bergbau  und  Hüttenbetrieb  in  Norwegen 
und  Schweden  in  d.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.    Bd.  XIV  B.    S.  126. 

^^  V.  Cotta:  „über  die  Kieslagcrstätte  am  Rammeisborg  bei  Goslar**  in  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.    1864.    S.  369  f. 

w)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1871.    S.  332. 

^')  Krug  V.  Nidda:  .,geogn.  Bemerkungen  über  d.  thüringer  Wald"  in  Karsten 
u.  V.  Dcchen  Archiv.   Neue  Folge.  Bd.  11.    S.  13. 

Serlo,  Bergbaakande.  4.  Aufl.  L  Bd.  3 
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der  liegende  Stock  von  Salair  in  Sibirien,  welcher  silberhaltige  Schwefel- 
metalle in  Schwerspathinasse  enthält^).  —  Der  äusseren  Erscheinung  nach 
möchten  hierher  zu  rechnen  sein  die  Erzlagerstätten  von  Schlangenberg 
am  Altai,  obwohl  sie  bei  näherer  Untersuchung  doch  wohl  als  eigentliche 
Gänge  anzusehen  sind^*). 

In  stockformigen  Lagerstätten  treten  vorzugsweise  auf:  Schwefelkies, 
Kupferkies  und  andere  Kupfererze;  Magnet-  und  andere  Eisensteine,  be- 
sonders Spatheisenstein ,  auch  Eisenglanz  auf  der  Insel  Elba;  in  jüngeren 
Formationen :  Bleiglanz,  Galmei,  Brauneisenstein,  Steinsalz,  Schwefel.  Auch 
stockformige  Steinkohlenmassen  sind  bekannt,  wie  in  Frankreich  zu  Creuzot 
65  Meter  und  Montchanin  25  bis  76  Meter  mächtig^). 

Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  von  Salzthon  in  den  ostlichen  Alpen 
bei  Hallstadt,  Aussee,  Ischl,  Hallein,  Berchtesgaden ;  es  sind  thonige  Massen 
mit  Gyps  imd  Anhydrit,  impräguirt  und  durchzogen  von  Steinsalz,  auf 
welches  der  bekannte  Sinkwerksbau  gefiihrt  wird;  es  mag  dahin  gestellt 
bleiben,  ob  diese  Vorkommen  zu  den  stockförmigen  zu  rechnen  sind.  — 
Als  stockformige  Steinsalzmasse  ist  besonders  die  von  Cordova  in  Cata- 
lonien  zu  erwähnen,  in  zwei  an  der  Basis  zusammenhängenden  Massen  auf- 
ragend, auf  welche  Tagebau  geführt  wird ;  auch  in  Siebenbürgen  sind  Stein- 
salzstocke bekannt. 

In  der  Anordnung  der  Ausfüllungen  findet  sich  dieselbe  Verschieden- 
heit, wie  bei  den  Gängen  und  Lagern;  sie  erscheinen  derb,  breccienartig, 
in  Nestern  und  Linsen  vertheilt,  lagenweise  angeordnet,  natürlich  niemals 
correspondirend  und  symmetrisch.  Ebenso  findet  man  verschiedene  Erze 
in  verschiedenen  Theilen  und  Niveaus  des  Stocks,  z.  B.  im  Rammelsbei^ 
am  Liegenden  und  nach  Westen  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und 
Blende,  dagegen  nach  Osten  Schwefelkies  innig  gemengt  mit  18  bis  20  Pro- 
cent Kupferkies.  Linsenförmige  Massen  bildet  der  Magneteisenstein  von 
Dannemora.  Zerklüftungen  der  Masse  im  Innern  setzen  nicht  in  das 
Nebengestein,  wie  die  sogen.  Steinscheiden  im  Rammeisberge,  die  rhomboe- 
drischen  Absonderungen  in  den  scandinavischen  Magneteisensteinlager- 
stätten ^3)  beweisen. 

Fremde  Massen  finden  sich  häufig  in  Stöcken,  so  die  lettigen  Umhül- 
lungen beim  Galmei  und  Bleiglanz,  taube  Gesteine  bei  anderen  Erzen. 

Meistentheils  sind  die  Stöcke  gegen  das  Nebengestein  scharf  abge- 
schnitten, doch  findet  auch  ein  Uebergang  in  dasselbe  statt,  ähnlich  ¥de 
es  bei  den  Gängen  geschildert  ist. 


**)  V.  Cotta  in  borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig 
1869.    S.201. 

»»)  V.  Cotta  ebenda.    S.  237. 

®^  V.  Dochen  .,über  die  Steinkohlenreviere  in  den  Deport,  der  Loire  und 
der  Saöne  und  Loire  in  Karsten  und  v.  Dechen  Archiv.  Neue  Folge.  Bd.  17. 
S.  479  f. 

'')  Hausmann:  „Reise  durch  Scandinavien".    Bd.  4.    S.  78. 
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Stöcke  treten  gern  an  der  Gränze  von  Gebirgsgliedem  auf,  z.  B.  die 
Eisenerzstöcke  an  der  sogen.  Moramel  und  am  Stahlberge,  im  Thüringer 
Walde  zwischen  Granit  und  Kalk,  die  Galmeistöcke  in  Westfalen  zwischen 
Kalkstein  und  Lenneschiefer.  Sie  wiederholen  sich  zuweilen  in  demselben 
Gebirgsgliede,  meist  ohne  Ordnung  oder  doch  nur  dann  regelmässig,  wenn 
sie  an  Gebirgsscheiden  gebimden;  ein  besonders  regelmässiges  Auftreten 
ist  das  oben  erwähnte  in  Scandinavien. 

b.    Stockwerke. 

Stockwerke  sind  Gebirgsglieder,  welche  von  nahe  neben  einander- 
liegenden,  sich  schaarenden  und  kreuzenden  Gängen  von  geringer  Mächtig- 
keit oder  von  anderen  Spalten  durchzogen  sind;  auch  finden  sich  Erze  in 
der  ganzen  Masse  imprägnirt.  Sie  sind  verschieden  von  dem  umgebenden 
Gestein  und  treten  im  älteren  Gebirge  oder  in  eruptiven  Gesteinen  auf. 
Als  Erze  führen  sie  vorzugsweise  Zinnstein:  im  Granit  zwischen  Thon- 
schiefer  zu  Carclaze  in  Comwall  im  Felsitporphyr  zwischen  Syenitporphyr 
und  Gneis  zu  Altenberg  im  Erzgebirge^),  im  Granit  zwischen  Gneis  zu 
Geier^*),  Schlackenwald  im  Erzgebirge^). 


ni.    Andere  unregelmässige  Lagerstätten. 

a.    Nester  und  Nieren^^). 

Nester  imd  Nieren  sind  im  Allgemeinen  kleinere  Mineralmassen 
von  mehr  oder  minder  regelmässiger  Gestalt,  die  selbstständig  in  einem 
Gebirgsgliede  auftreten,  gewissermasseu  Stöcke  im  Kleinen. 

Einzelne  nennen  Nester  die  mehr  linsen-  oder  schalenförmigen,  Nieren 
die  mehr  gerundeten  Gestalten  (Mugeln) ,  oder  erstere  solche ,  die  ins 
Nebengestein  verlaufen ,  letztere ,  die  dies  nicht  thun ,  oder  erstere  solche, 
welche  vorzugsw^eise  Erze,  letztere,  welche  auch  andere  Mineralien  ent- 
halten. Besser  ist  vielleicht,  den  Ausdruck  Nieren  auf  solche  Formen 
zu  beschränken,  welche  später  durch  Contraktion  sich  um  bestimmte  Centra 
der  Anziehung  gebildet  haben,  wie  z.  B.  die  Sphärosideritnieren  im  Schiefer- 
thon  des  Steinkohlengebirges. 

Die  Anordnung  der  Nester  ist  gang-  imd  lagerartig,  die  der  Nieren,  beim 
Festhalten  der  letzten  Definition,  flötzförmig;  die  Nester  können  also  auch  als 
Lager,  Stöcke  u.  s.  w.  mit  nesterweiser  Vertheilung  des  Minerals  erscheinen. 

•*)  Müller:  „Die  Bildung  der  Zinnstockwerke  im  östl.  Erzgebirge"  in  der  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  1865.  S.  178.  —  v.  Cotta:  „Die  Lehre 
von  den  Erzlagerstätten".   Bd.  II.    S.  14. 

^)  V.  Cotta  ebenda.   Bd.  2.   S.  28. 

**)  Rücker:  „Beitrag  ziu*  Kenntniss  des  Zinnerzvorkommens  bei  Schlaggen- 
wald" im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Rcichsanstalt.    Bd.  XIV.    S.  311. 

^  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  56. 
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1).    Blitzen'-«). 

ButztMi  Oller  Werke  sind  riii^s  vom  Gestein  umschlossene  oder  von 
der  Oberfläche  niederjijehende  Räume  und  Gebirgseinschnitte,  hohlen-, 
spaltenartig,  trichterförmig,  kurz  von  mannigfachen  Gestalten,  wofilr  das 
fninzösische  Wort  gites  en  poches,  das  englische  pockets  bezeichnend  ist, 
sie  sind  crfidlt  mit  fremden  Minendmassen ,  meist  von  d(T  Zerstörung 
früherer  Lagerstätten  herriihrend.  Es  sind  thonige  und  lettige  Hauptmassen, 
in  denen  sich  Erze  vertheilt  lind(;n;  oft  sind  die  Räume  aber  auch  ganz 
leer.  Vorzugsweise  treten  Bohnerze  auf  z.  B.  in  Istrien,  Krain,  Groatien, 
Dalmatien,  in  Würtemberg  im  Muschelkalk  und  Jura,  in  Frankreich  im 
Jura;  auch  Thoneisenstein  findet  sich.  Hierher  gehören  auch  die  Bleierz- 
lagerstätten des  Missisippithales  im  untersilurischen  Kalk,  der  von  Schiefem 
überlagert  wird.  J)ie  Butzen  sind  wohl  häufig  nichts  Anderes  als  Tlohlen- 
ausfiillungen,  so  dass  sie  sich  am  häufigsten  im  Kalk-  und  Doloniitgebirge 
namentlich  der  Juraformation  weg(Mi  dessen  Neigung  zu  HöhlenbiUlungen 
finden^).  Man  nennt  indess  auch  wohl  Butzen  jede  grossere  Anhäufung 
von  Nestern  und  Nieren  im  älteren  Gebirge. 


B.  Aufgelagerte  Lagerstätten. 

Die  aufgelagerten  Lagerstätten  sind  jüngerer  und  jüngster  Entst<*hung, 
sie  finden  sich  auf  od(M*  nahe  an  der  Ob(?rfläche.  Es  gehören  dahin  die 
Seifen  und  die  oberflächlichen  Lagerstätten. 


I.    Seifen  (Trtimmerlagerstätten)  »«o). 

Zu  den  Seifen  fiihren  gewissermassen  die  Butzen  hini'iber,  weil  sie, 
wie  die  Seifen,  mit  Zerstörungsprodukten  erfüllt  sind.  Die  Seifen  sind 
Anhäufungen  von  Mineralien,  welche,  durch  Verwittening,  Ab-  und  Zn- 
schwemmung  aus  anstehenden  Gebirgsmassen  und  Lagerstätten  hervor- 
gehend, sich  an  einer  abgesonderten  Stelle  abgelagert  haben;  sie  bestehen 
daher  aus  Gemeng(Mi  von  Bruchstücken  der  verschiedensten  Art  und  Grosse, 
aus  grossen  Blöcken  bis  herab  zum  feinsten  Sjinde,  Lehm,  Thon,  in  wel- 
chen Erze  sehr  verschiedenartig  vertheilt  sind.  Die  Seifen  lassen  sich  als 
Aufbereitungen  im  grossen  Massstabe  betrachten.  Sie  finden  sich  oft  nahe 
bei  den  anstehend(?n  Lagerstätten,  oft  weit  davon  entfernt,  oft  ist  der 
Ursprung  gar  nicht  nachzuweisen;  au  vitalen  Punkten  sind  sie  reicher,  als 
das  ursprüngliche  Gebirge.    Zuwt»ilen  werden  sie  wieder  von  andern  Massen. 


^^  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  55. 

^)  v.  Cotta:  „Die  Lehre  v.  d.  Erzlagerstutton«.    Bd.  II.    S.  191,  390,  392. 

»00)  von  Groddeck  a.  u.  0.  S.  265,  2G8. 
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wie  Torf,  Lehm,  Sand,  Gerolle  bedeckt;  sie  scheinen  nicht  älter. als  von 
dilu\'ialer  Bildung  zu  sein,  an  einzelnen  Punkten  ist  ihre  Bildung  abge- 
schlossen, an  anderen  dauert  dieselbe  noch  fort;  am  häufigsten  finden  sie 
sich  in  Thälem,  Schluchten,  Flussbetten,  an  Thalgehäugen,  in  grossen  Ebenen. 
Man  unterscheidet:  Metall-,  Erz-  und  Edelsteinseifen.    Es  findet  sich: 

Gold:  im  Kleinen  in  den  AUuvionen  von  Flüssen,  wie  Isar,  Imi,  Edder, 
Rhein,  Mawddach  in  Nordwales**'*)  u.  s.  w.,  grossartig  am  westlichen  Ural, 
am  Altai,  in  Australien,  Brasilien,  Californien,  Spanien,  Siebenbürgen, 
Ungarn,  früher  auch  in  Böhmen,  in  Norwegen  im  Gebiete  des  Toma  Elv**^); 

Platin:  früher  fast  nur  in  Südamerika  bekannt,  zugleich  mit  Könieni 
von  Chrom-,  Titan-,  und  Magneteisen,  seit  1822  auch  am  ostlichen  Ural 
aufgefunden,  auch  in  Brasilien,  Haiti,  Borneo,  am  Altai,  in  Nord-Carolina; 

Kupfer:  in  Brasilien,  China; 

Zinnstein:  (streamworks) ,  von  allen  Erzen  am  häufigsten  in  Seifen 
auftretend:  auf  der  Halbinsel  Mallacca,  auf  Banca,  in  Australien,  in  Com- 
wall  (Penzance),  in  der  Bretagne,  in  Sachsen,  in  Böhmen;  hier  überall  im 
Gebiet  oder  in  der  Nähe  von  Granitpartien,  in  denen  zinnführende  Gänge 
aufsetzen ; 

Eisenerz:  auf  Elba  in  der  Nähe  der  bekannten,  anstehenden  Massen 
des  Eisenglanzes;  ein  vereinzelter  Fall  in  Westfalen  in  der  Nähe  von  Menden; 

Edelsteine:  in  Brasilien,  Ostindien,  auf  Ceylon. 


II.    Oberflächliche  Lagerstätten. 

Die  oberflächlichen  Lagerstätten  unterscheiden  sich  von  den 
Seifen  dadurch,  dass  sie  an  Ort  und  Stelle  (in  situ)  gebildet  sind.  Sie 
füllen  ohne  Regelmässigkeit  Vertiefungen  und  Höhlungen  des  Terrains  aus 
und  sind  mit  mehr  oder  minder  mächtigen  Schieb t<in  von  Dammerde  be- 
deckt; sie  verbreiten  sich  ohne  bestimmtes  Aushalten  iiber  grössere  oder 
geringere  Strecken  und  bilden  ein  zerstreutes  oder  nesterweises  Vorkommen. 
Es  gehören  hierher: 

Rasen  eisen  Steinablagerungen:  Dieselben  sind  das  Resultat  der 
Niederschläge  aus  eisenhaltigen  Quellen,  welche  gewöhnlich  mit  Pflanzen- 
stängeln,  Sand  u.  s.  w.  vermischt  sind;  sie  liegen  bahl  auf  feinem  Sande, 
bald  auf  Thon  oder  lettigen  Mjvssen.  Die  Erze  sind  gallig,  löcherig,  porös, 
enthalten  phosphorsaure  Eisenverbindungen  (Vivianit)  und  werden  unter- 
schieden in  Wiesenerz,  Sumpferz  und  Morasterz.  Ihre  Bildung  findet  noch 
heute  statt ;  sie  finden  sich  in  der  Lausitz,  Niederschlesien,  Provinz  Bran- 
denburg, Pommern,  Preussen,  Westfalen,  Mecklenburg,  Polen,  Litthauen, 
Russlaud  u.  s.  w. 

Aehnlich  ist  das  Vorkommen  von  Salzbildungen:  knistenfÖrmig  als 


'0')  Der  Berggeist.    Köln  1868.    S.  224. 

*^  Leonhard  und  Geinitz  neues  Jahrbuch.    Stuttgart  1868.    S.  748. 
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Niederschläge  aus  Salzseen,  als  Auswitterungen  in  Salzsteppen;  hierher 
gehören  die  Salz-  und  Natronseen  im  sudlichen  Russland,  Klcinasien,  Per- 
sien, Egypten,  die  Ablagerungen  von  Natronsalpeter  in  Chili,  Peru  (Pro- 
vinz Taraxaca). 

Hier  ist  auch  noch  anzureihen  das  Vorkommen  des  Bernsteins,  in 
Sand  und  Lehm  eingebettet,  an  den  Meeresküsten,  namentlich  der  Ostsee, 
aber  auch  vereinzelt  tief  in  Binneidändeni. 

Torfmoore,  von  denen  jedoch  manche  ältere  schon  lagerartig  sind. 
Dieselben  stellen  sich  dar  in  der  Form  grosserer  oder  kleinerer  Lager, 
welche  Niederungen  und  Ebenen  überdecken,  den  Grund  der  Thäler  oder 
Gebirgsmulden  erfüllen  oder  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirges  hinziehen 
und  dieselben  sattelförmig  überkleiden.  Sie  bestehen  aus  den  Resten  ver- 
moderter Pflanzen,  erzeugen  sich  unter  günstigen  Umständen  wieder  und 
lassen  dann  eine  regelmässige  Bewirthschaftung  zu.  Die  Mächtigkeit  be- 
trägt zuweilen  nicht  mehr  als  300  Millimeter,  zuweilen  aber  bis  3  Meter 
und  mehr;  bei  grosserer  Mächtigkeit  finden  sich  wohl  mehr  oder  minder 
deutliche  Zwischenlagen,  welche  dem  Ganzen  eine  Art  geschichtetes  An- 
sehen geben,  dieselben  sind  entweder  Torfsubstanz  von  anderer  Beschaffen- 
heit als  die  darüber  und  durunter  liegende,  oder  es  sind  mineralische 
Substanzen,  dann  aber  in  der  Regel  nicht  sehr  dick.  Bei  Mühlberg  in 
Thüringen  wechsellagert  Torf  mit  Kalktuff,  bei  Mühlhausen  findet  sich  eine 
15  Meter  starke  Decke  von  Diluviallehm  über  dem  Torf '"3^,  während  andere 
Moore  nur  mit  leichten  Decken  von  Sand  versehen  sind  oder  ganz  frei 
liegen. 

Die  meisten  Torfmoore  der  Jetztzeit  verrathen  sich  durch  sumpfige 
Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche,  auch  durch  Pflanzen  besonderer  Art. 
Man  unterscheidet  nach  den  Pflanzen:  Moos-,  Schilf-  oder  Rohr-,  Papier-, 
Holz-,  Moor-  oder  Tangtorf;  nach  der  Consistenz:  Pechtorf,  Sumpf-  oder 
Baggertorf,  Rasentorf,  Fasertorf. 


Störungen. 

Nachdem  die  verschiedenen  Lagerstättenformen  betrachtet  sind,  bleibt 
noch  iibrig,  diejenigen  Erscheinungen  zu  erörtern,  welche  eine  Veränderung 
in  der  Lage  der  Lagerstätte  hervorrufen.  Man  versteht  nach  allgemeinstem 
Begriff  unter  Störungen  jede  Abweichung  vom  normalen  Verhalten  der 
Lagerstätte,  so  dass  von  Einzelnen  auch  Aufrichtungen  und  Faltungen  als 
Stöiningen  angesehen  werden.  Scheidet  man  diese  als  Formen  der  Ge- 
birgsarchitektur  aus,  so  werden  dann  wohl  unterschieden :  primitive  und 

»o»)  V.  Cotta:    „Die  Lehre  v.  d.  Flotzforniaticu'-,   S.  44.   —   Dr.  Senft:    ,Die 
Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen**. 
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socundärc  Störungen,  wofür  mau  aber  besser  sagt:  alleinige  Störungen 
der  Lagerstätte  und  Störungen  des  ganzen  Gebirges,  mithin  auch  der  ein- 
geschlossenen Lagerstätte.  Dieser  Unterschied  ist  indess  wenig  stichhaltig, 
da  viele  der  sog.  primitiven,  oben  schon  betrachteten  Störungen,  z.  B.  Ver- 
ändenmg  in  der  Mächtigkeit,  Verdrückung,  Auskeilung  u.  s.  w.  mit  Gebirgs- 
störungen  nicht  selten  zusammenhängen. 

Unter  den  Gebirgsstörungen  sondern  sich  diejenigen  als  besondere 
Klasse  ab,  welche  durch  das  Eindringen  plutonischer  Massen  direkt  hervor- 
gebracht sind ;  diese  sind  im  Allgemeinen  weniger  gesetzmässig.  Die  dann 
noch  verbleibenden  Stönmgen  können  allerdings  auch  im  causalen  Zusam- 
menhange mit  Eruptivmassen  stehen,  oft  ist  ein  solcher  aber  gar  lucht 
nachzuweisen,  und  das  Phänomen  hat  überhaupt  etwas  mehr  Selbststän- 
diges, nämlich:  Trennung  des  Zusammenhanges  durch  Aufreissen 
von  Spalten  und  Dislocation,  beziehungsweise  Veränderung  der 
Lage  der  getrennten  Gebirgstheile. 

Hierdurch  ist  ein  Zusammenhang  mit  den  Gängen  von  selbst  angedeutet, 
und  in  Rücksicht  auf  platten  form  ige  Lagerstätt<Mi  sind  zu  unterscheiden: 
Gangverwerfung(;n  und  Verwerfungen  von  Lagern  \md  Flötzen ;  unter  letzten^n 
sind  wieder  die  Verwerfungen    im  Steinkohlengebirge  am  besten  bekannt. 

Die  trennende  Spalte  ist  entweder  wirklich  ein  Gang  und  wird 
im  Flötzgebirge  dann  auch  wohl  Rücken  genannt,  oder  sie  ist  taub,  er- 
füllt mit  lettigen  Massen  u.  dgl.  m.  und  wird  dann  mindestens  beim  Stein- 
kohlenbergbau, Kluft,  sowie  die  ganze  Erscheinung  im  weitesten  Sinn 
Sprung  genannt.  Dass  solche  Klüfte  bisweilen  im  Fortschreiten  vollstän- 
digen Gangcharakter  annehmen,  ist  bereits  oben  S.  32  erwähnt.  Uebrigens 
schwanken  die  angeführten  Ausdriicke  in  verschiedenen  Gegenden  sehr: 

In  Niederschlesien  sind  Sprünge  vornämlich  Verwerfungennach 
dem  Fallen,  deren  Klüfte  also  mehr  streichend  sind,  Riegel  mehr  gang- 
artige Bildungen  mit  Letten,  Mandelstein,  Bnichstücken  des  Nebengesteins 
ausgefüllt; 

beim  Saarbrücker  Steinkohlenbergbau:  Sprung,  jede  Tren- 
nung der  Flötze  mit  oder  ohne  Verwerfung;  Rücken,  gangähnlich,  mit 
Letten  oder  Bruchstücken  des  Nebengesteins  ausgefüllt,  Wechsel,  Dislo- 
cation mit  ziemlich  parallelem  Streichen; 

beim  Kupfererzbergbau  von  Riecheisdorf:  Rücken,  Ven^er- 
fuugen  über,  Wechsel  solche  unter  1,5  Meter  Höhe; 

im  Dresdener  Steinkohlenbecken;  Kämme,  Gänge  von 
0,5  Meter  und  mehr,  Rücken  von  geringerer  Mächtigkeit; 

beim  Zwickauer  Steinkohlenbergbau:  Setzen,  gewöhnliche 
Ven^'erftmgen,  Vorschüsse,  Gänge  oder  gangähnliche  Bildungen; 

in  Westfalen:  Sprung  oder  Verwerfung  (Hauptven\'erfung), 
Wechsel  oder  Ueberschiebung. 

Von  den  verwerfenden  Gängen  ist  hinsichtlich  ihrer  inneren  Be- 
schaffenheit und  äusseren  Erscheinung  an  dieser  Stelle  nichts  mehr  zu  be- 
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morkeu,  vielmehr  in  dieser  Beziehung  auf  die  Ausführungen  oben   S.  19  ff. 
zu   verweisen.     Die    eigentlichen   Klüfte    (im    Steiukohlengebirge)    haben 
teichfalls,  wie  die  Gänge,  lineare  Erstreckung  und  zeigen  starke   Neigung 
(obschon  selten  seiger)  und  zwar  am  häufigsten  zwischen  50  und  70  Grad, 
selten  unter  40  Grad,   10  bis  20  Grad   sind   ganz   ungewöhnlich;   im  All- 
gemeinen  ist  die  Mächtigkeit  gering,  26  bis  523  Millimeter  imd  schwankt, 
namentlich  in    den  verschieden   harten  Gesteinen,   oft  lässt  sie  sich  nicht 
gut  beobachten,  wenn   das   Nebengestein   angegriffen  und   aufgeweicht  ist, 
wo  daim  häufig   die  Zerrüttungen  des  Gebirges   sehr  breit  sind.     Wie  bei 
Gängen,  kommen  locale  Biegungen  im  Streichen  und  Fallen  der  Klüft<^  vor. 
Die   Klüfte   haben,  wie   die  Gänge,   Salbänder,   welche   besonders   im  Lie- 
genden, oft  gefurcht  und  spiegelnd  sind;  sie  zeigen  einen  lettigen,  kohligen 
Besteg  und  fuhren  in  ihrem  Innern  Flotzkeile,   wie  sie  andererseits  ihren 
Einfluss  durch  Veränderung  der  Kohle  in  ihrer  Nähe  kennzeichnen.    Ausser 
Letten  u.  dgl.  m.  führen  die  Klüfte  auch  andere  Mineralien  als  Ausfüllimgs- 
masse,    wodurch    die    Analogie    mit    Gängen   noch    mehr   hervortritt,   wie 
Schwefelkies,  Wa.sserkies,  Kupferkies  in  Funken,  Knollen  von  Sphärosiderit, 
Bleiglanz,    Zinkbh?nde,    Braun-,    Roth-    und    Spatheisenstein ,    Kalkspath, 
Schwerspath,  Gips  u.  s.  w. 

An  Stelle  deutlicher  Klüfte  findet  sich  oft  nur  eine  allgemeine  Auf- 
lockerung des  ganzen  Gesteins,  namentlich  bei  streichenden  Störungen, 
z.  B.  bei  Wechseln. 

Eine  weitere  Analogie  der  Klüfte  mit  Gängen  besteht  in  dem  Auf- 
treten zahlreicher  Sprünge  mit  einander,  welche  Sprungfelder  bilden,  in 
dem  Vereinigen  von  Klüften,  von  Haupt-  und  N(»bensprüngen,  endlich  in 
dem  Verwerfen  der  Sprünge  unter  einander.  Die  letztere  Erscheinung  ist 
jedoch  im  Ganzen  sehr  selten,  es  finden  sich  schone  Beispiele  davon  in 
Schlesien,  sie  entspricht  vollständig  eincT  Gangverwei*fung,  da  die  Flötze 
Schichten  des  Nebengesteins  sind  und  schon  jeder  Gang  für  sich  das 
Nebengestein  dislocirt.  Niemals  hat  man  aber  Durchsetzungen  und  Durch- 
kreuzungen der  Klüft(i  b<?obaclitet,  was  auf  die  gleichzeitige  Entstehung 
grosser  Spnmgfelder  hindeutet.  — 

Für  die  theoretische  Betrachtung  lassen  sich  die  Venverfungen 
der  Flötze  durch  Klüfte  und  Gänge  mit  der  Verwerfung  ein(»s  Ganges  durch 
einen  andern  zusammen  b(?hamleln,  obschon  im  letzteren  Falle  stets  schon 
eine  doppelte  Zertheilung  des  G(jbirges  vorhan<len  ist;  dieses  Zusammen- 
fassen ist  um  so  eher  möglich,  als  sich  die  Flötz Verwerfungen  wegen  ihrer 
sehr  verscliie<lenen  Fallwinkel  reicher  an  besonderen  Fällen  darstellen. 

Die  Theorie,  abgeleitet  aus  den  I^eobachtungen ,  ist  zuerst  1810  von 
Schmidt**^)  für  Gänge  ausgesprochen  worden,  nämlich:  I^ewegung  des  Ge- 
birges in  der  Richtung  der  Falllinie  des  Verwerfers  und  daher  (bei  nicht 
seigerer  Stellung  desselben)  die  Möglichkeit: 


'0*)  Schmidt:  „Theorie  d.  Verschiebungen  fdterer  Gungc.**   Frankfurt  a.  M.  1810. 
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a.  das»  das  hangende  Stuck  tiefer  liegt,  welcher  Fall  zunächst 
allein  von  Schmidt  betrachtet  wurde  und  überhaupt  sowohl  bei  Gang-, 
wie  Flotzverwerfungen  am  häufigsten  auftritt;  er  ist  als  eigentlicher 
Sprung  oder  Verwerfung  zu  bezeichnen; 

b.  dass  das  hangende  Stück  hoher  liegt;  wegen  des  in  den 
meisten  Fällen  eintretenden  Doppeltliegens  des  Flötzes  wird  eine 
derartige  Verwerfung  Ueberschiebung,  Üebersprung  genannt; 
da  dies  aber  nicht  nothwendig  damit  verbunden  sein  muss,  ist  der 
Ausdnick  Wechsel  vorzuziehen;  dieselben  treten  gern  streichend 
im  Flötzgebirge  auf  und  hängen  ohne  Zweifel  vielfach  mit  den  Fal- 
tungen der  Schichten  zu  Sättoln  und  Mulden  zusammen. 

c.  Theoretisch  gehören  dann  hierher  noch  die  Seigersprünge,  bei 
denen   sich   die   Verwerfer  indifferent  nach  beiden   Seit<»n  verhalten. 

Hoefer'^*)  hat  auf  vielen  Verwerfungsklüften,  insbesondere  sehr 
schmale,  glatte  Rutschflächen,  welche  er  Rutschstreifen  nennt  und 
welche  häufig  ein  System  paralleler  Ritze  oder  Furchen  bilden,  beobachtet 
und  dabei  gefunden,  dass  dieselben  nicht  nach  dem  Fallen  des  Verwerfers 
gerichtet  sind,  sogar  häufig  ziemlich  flach  liegen,  15  bis  30  Grad,  während 
der  Verwerfer  70  bis  80  Grad  fällt.  Diese  Rutschstreifen  sieht  Iloefer 
als  die  Bewegungsrichtung  an  und  schliesst  daraus,  dass  die  Bewegung 
nicht,  wie  vorstehend  angenomm<»n,  in  der  Richtung  des  Fallens  des  Ver- 
werfers stattgefunden  hat,  auf  welche  Voraussetzung  er  dann  seine  An- 
sichten über  Ausrichtung  der  Verwerfungen  begriindet. 

Um  eine  bestimmte  Ausdnicksweise  einzuführen,  wird  bei  der  ferneren 
Betrachtung  der  Verwerfer  als  Kluft  behandelt,  wobei  man  sich  zu  er- 
innern hat,  dass  er  ein  wirklich(T  Gang  sein  kann;  die  verworfene  Lager- 
stätte wird  als  Flötz  angesehen,  kann  aber  auch  bei  entsprechender  Nei- 
gung Gang  sein;  Kluft  und  Flötz  werden  zunächst  als  Ebenen  gedacht. 
Mit  Sprunghöhe  wird  die  Entfernung  correspondirender  Punkt«  in  der 
Richtung  der  Falllinie  der  Kluft  bezeichnet;  aus  der  Sprunghöhe  s  und  dem 
Fallwinkel  der  Kluft  ß  ergiebt  sich  die  Seigerhöhe  h=s  sin.  ß;  die 
absolute  Grösse  dieser  Niveau  Veränderung  ist  natürlich  überaus  verschieden 
und  geht  bei  den  grössten  derartigen  Phänomenen  weit  über  200  Meter 
hinaus.  Die  Schnittlinien  zwischen  den  getrennten  Flötztheilen  und  der 
Kluft,  die  theoretisch  als  parallel  zu  denken  sind,  werden  hier  ähnlich,  wie 
die  Kreuzlinien  bei  Gängen,  charakteristisch  für  die  Erscheimmg  des 
Sprunges;  sind  sie  geneigt,  so  tritt  in  vielen  und  wohl  in  den  meisten  in 
der  Natur  vorkommenden  Fällen  als  abgeleitetes  Phänomen  ein  Seitwärts- 
liegen der  getrennten  Theile  in  der  horizontalen  Richtung  ein.  Diese 
Seitenverschiebung,  deren  Betrag  sich  nach  den  Fallwinkeln  der  Kluft  und 


^*"'*)  Iloefer:  die  Ausriclitung  der  Verwerfungen.  Wien  1881;  auch  in  österr. 
Zeitschr.  f.  B.- u.  H.  Wesen.  Wien  1881.  S.  167;  Glückauf.  Essen  1882.  No.  25: 
the  Engineering  and  Mining  Journal.   New- York.    Vol.  S4.    p.  56. 
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des  Flotzos  richt:ot,  ist  in  fruhoror  Zeit  als  das  Wesentliche  betracliM 
worden.  Wichtig  fiir  die  Betrachtung  ist  der  Sprungwinkel,  womit  drr 
Wink<;l  bezeichnet  wird,  welchen  die  Schnittlinie  mit  dem  ins  Liegende  des 
FlotzstGckes  gehenden  Theil  der  Streichlinie  der  Kluft  macht.  Zum  Ver- 
stündniss  der  Erscheinungen  sin<l  noch  die  Ausdrucke  zu  erwähnen:  es 
findet  Deckung  nach  dem  Loth  statt  oder  nicjit,  d.  h.  nach  seigoron 
Ebenen,  gelegt-  durch  die  Schnittlinien  und  Deckung  nach  dem  Perpen- 
dikel oder  nicht,  d.  h.  nach  Kbenen  winkelrecht  gegen  die  Fhltztheile. 
wobei  nur  der  Theil  der  Kluft  zwischen  den  Schnittlinien  in  Betracht 
kommen  kann. 

Die  allgemeine  Eintheilung  der  Verwerfungen  umfasst  also  nadi  dem 
Bisherigen:  Sprünge,  Wechsel,  Seiger  Sprunge;  eine  specielle  Ein- 
theilung  wird  am  besten  nach  dem  Verhalten  des  Streichens  der  Kluft  gi»- 

Kl«.  13. 

C 


f 


/ 
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macht,  so  dass  im  Auschluss  an  frühere  Erörterungen  zu  unterscheiden 
sind:  streichende,  querschlägige  (schwebende)  und  spiesswinkelige 
Klüfte;  die  letzteren  sind  eigentlich  in  der  Natur  allein  vorhanden,  sie 
nähern  sich  aber  vorwiegend  entweder  den  streichenden  oder  querschlägigen. 
Hinsichtlich  des  Fallens  hat  man,  wi(^  dies  auch  schon  bei  den  Gängen  er- 
örtert ist,  zu  unterscheiden  rechtsinnig  und  widersinnig  fallende 
Klüfte.  Von  dem  pi*aktiscluMi  Bergmann  werden  die  Unterscheidungen 
gewöhnlich  auf  die  Seitenverschiebung  bezogen,  indem  er  trennt:  Sprung 
ins  Hangende,  Sprung  ins  Liegende,  wol)ei,  wenn  genau  bezeichnet 
werden  soll,  die  Richtung  der  AufTahning  angegeben  werden  muss;  diesen 
Doppelsiim  vermeidet  man  beim  Cornwaller  Bergbau ,  indem  man  sagt 
Sprung  nach  rechts  oder  links. 

In  Fig,  13  ist  AB  die  Tjagerstatte,  C  die  Kluft;  kommt  man  von  A,  so 
hat  man  einen  Spning  ins  Liegen<le,  von  B  einen  Sprung  ins  Hangende, 
dagegen  in  beiden  Filllen  einen  Sprung  nach  links.  Bei  Gängen  hat  man 
wohl  noch  Verschiebungen  und  Ts  iederziehungen  unterschieden. 
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Nach  diesen  allgemeinen    Unterscheidungsmerkmalen   sollen   die    ver- 
schiedenen Fälle  kurze  Erwähnung  finden. 


A.    SprOnge. 

I.    Streichende  Sprünge. 

Die  streichenden  Sprunge  kommen  in  der  Natur  nur  angenähert  vor, 
sie  sind  am  besten  in  Querprofilen  darstellbar.  Die  Schnittlinien  liegen 
söhlig,  der  Sprungwinkel  ist  gleich  Null,  innerhalb  des  Yerwerfers  ist  eine 
söhlige  Ausrichtung  der  verworfenen  Lagerstätte  unmöglich. 

a.  Rechtsinnig  fallend. 

1.  Der  Verw^erfer  hat  stärkeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte,  welcher 
Fall  das  eigentliche  Niederziehen  bei  Gängen  ausmacht;  der  liegende  Theil 
der  Lagerstätte  geht  zu  Tage,  es  findet  keinerlei  Deckung  statt,  die  kürzeste 
Entfenmng  ist  die  Sprunghöhe. 

2.  Der  Verwerfer  hat  schwächeres  Fallen.  Hier  finden  beide 
Deckungen  statt,  die  querschlägige  Ausrichtung  ist  kürzer,  als  die  Sprung- 
höhe.    Dieser  Fall  ist  nur  bei  Gängen  beobachtet. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Dieselben  sind  seltener,  als  die  rechtsinnig  fallenden;  der  tiefere  Theil 
geht  zu  Tage,  die  Ausrichtung  erfolgt  querschlägig;  niemals  findet  Deckung 
nach  dem  Loth  statt,  ob  nach  dem  Perpendikel,  ist  abhängig  von  dem 
Winkel  der  Ebenen,  bei  denen  der  stumpfe  der  häufigere  ist.  Diese  Sprünge 
werden  von  Einzelnen  auch  wohl  Ueberschiebung  genannt. 

An  die  Betrachtung  dieser  Sprünge  schliesst  sich  die  der  Zertrennung 
eines  söhligen  Flötzes  an,  wobei  jeder  Sprung  als  streichend  erscheint; 
ebenso  die  eines  seigeren  Flötzes,  wobei  der  Unterschied  zwischen  recht- 
und  widersinnig  aufhört  und  immer  der  Fall  vorliegt,  in  welchem  der 
Sprung  ein  geringeres  Fallen  hat,  als  die  Lagerstätte. 

IL    Querschlägige  Sprünge. 

Die  querschlägigen  Sprünge  kommen  in  der  Natur  ebenso  wenig  rein 
ausgeprägt  vor,  wie  die  streichenden.  Steht  das  Flötz  nicht  seiger,  so  sind 
die  Spnmgwinkel  spitz,  es  sind  keine  Deckungen  vorhanden,  die  Winkel 
zwischen  den  Ebenen  sind  immer  kleiner,  als  ein  rechter;  die  horizontale 
Entfernung  der  Schnittlinien  ist  die  kürzeste  Ausrichtungslinie.  Bei  seigerer 
Stellung  der  verworfenen  Lagerstätte  würde  keine  Seitenverschiebung  vor- 
handen sein,  indess  lässt  sich  bei  Gängen  aus  der  gegenseitigen  Lage  der 
verschiedenen  Erzmittel  dennoch  das  Vorhandensein  einer  Verwerfung  er- 
kennen. 


44 


III.    SpiesaockiBe  Sprönnc. 
Die  spii>s^r>cki^cii  iii^jirriiiüi'  traten  am  liäufigHteu  auf  und  uäliem  sich 
biilil  mehr  dpu  sticif.h<'iiil<'ii ,  bald   den  qni-rscli lägigen,  letzteres  ist  ahn. 
iiiiiidesU'us  bi'i  aiifgi'rielitcteii  Schichten,  dns  Vorherrschend«;. 

u.    Rechtiiiunig  fallend. 
1,   Mit  Bpitzem  Spruiigwinkcl. 

ifiitKeii  Spnin^iiikel»  tritt  im  AIliremeiDni 

füllt,  als  die  Lagerstatt*',  wie   Ijei  FlötMO 

Diese  Art  von  SprTiugeu   kommt   daher 

.'  rjeckiiiigcii  Bt:itt;  der  Winkel  der  Streich- 

iinie  ist   ein  Htiiin|ifer.     r)ie  (irrlsse  des  Spningwiiikels  ist  wichtig  für  di# 


Die  Eigeiithiimliehkeit  den 
in,  wenn  der  Verwerfer  stärk" 
■ohl   immer  der  Fall  sein  winl. 
m  liäuligsten  vor.  Es  finden  k<^in. 
nie  ist   ein  stninpfer.     r)ie  (irri! 


Verliültni 


Länge  der  Pteiteiivei-sdn'elinng. 
f).  voip,  S,  »Isn   lii'i   ('«inMtAnteni 

30S.d 


■ii  --otjr.  d  = 
Sil  will;! ist  S, 


Da  d  Funktion 


von  a  ß  y  ist,  si>  wildist  S,  wenn  y  alinininit,  d  ninmit  ab,  wenn  a  oder 
ß  kleiner  werden.  Die  tte^tenseitii-e  Al.hrinpKkeit  Ifisst  sich  mit  Hilfe  der 
gphürisclii-n  Trif:onf>nie|rie  diirsletlen.  Je  sireiehender  die  Kluft,  desto  gnisiier 
ist  X,  d)ij£e>;en  je  stärker  das  Kallen  der  r,iigerntätte,  desto  kkiiicr  x.  Dieiv 
Mimientf  sind  ins  An^e^KU  fassen  liei  BemllieilunH  des  Falles,  wo  dif 
Lngorstätti'  in  der  Tiefe  ein  underes  Fallen  annimmt.  Wird  die  Npignng 
»ler  Yi'rwoi-fenen  Laijerstätte  grösser,  so  vüi^keii  die  Selinittlinien  nSher  la- 
Bammen,  der  Sprnngwinkel  wäuhst,  wird  endlieli  ein  rrcliter  und  cd  entsteht 

2.    Diirchkronzung  der  Ebenen 
ohne  atlc  Seifenverseliiebiinp;;  sclifirfer  nTigedeutet,  ist  dieser  Fall  stets  da 
vorhanden,  wenn  die  Schnittlinie  mit  der  Falllinir  ooincidirt.  was  durch  dif 
Beziehungen  von  rt,  ß,  y  liedingt  wird. 
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3.   Mit  stumpfem  Sprungwinkol. 

Diese  Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  nur  zu  erwarten,  wenn  der  Ver- 
werfer  schwächeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte  hat,  daher  nur  bei  Gängen. 
Dabei  ist  Deckung  nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden  und  findet  söhlige 
querschlägige  Ausrichtung  statt. 

b.    Widersinnig  fallend. 

Dieser  Fall  tritt  seltener  auf,  als  die  rechtsinnig  fallenden  Sprunge. 
Der  Sprungwinkel  ist  spitz,  niemals  ist  Deckung  nach  dem  Loth  vorhanden; 
die  Streichlinie  der  Lagerstätte  bildet  mit  der  Streichlinie  der  Kluft  zwischen 
ihnen  spitze  Winkel;  die  Winkel  der  Flötztheile  und  Kluft  sind  entweder 
spitze,  stumpfe  oder  rechte.  Die  querschlägige  Ausrichtung  ist  kürzer,  als 
die  horizontale  der  Schnittlinien;  die  Entfernung  ist  um  so  grösser,  je 
kleiner  a,  je  kleiner  ß,  je  streichender  die  Kluft.  Je  querschlägiger  die 
Kluft,  in  desto  geringerer  Ausdehnung  findet  das  Doppeltliegeu  der  Lager- 
stätte statt. 

B.   Wechsel. 

Die  Wechsel  bilden  gewissermassen  das  Umgekehrte  der  Sprunge. 

L    Streichende  Wechsel, 
a.    Rechtsinnig  fallend. 
1.    Die  Kluft  ist   stärker  geneigt,   als  die  Lagerstätte:   es  ist  Deckung 

Fig.  15. 


/ 


nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden,  die  Ausrichtung  erfolgt  quer- 
schlägig  (Fig.  15); 
2.    die  Kluft  fällt  schwächer,  als  die  Lagerstätte,  was  sehr  selten  beob- 

FM.  16. 


achtet  wird  und  wohl  nur  bei  Gängen:  es  ist  keine  Deckung  vorhan- 
den, auch  keine  söhlige  Ausrichtung  zu  bewerkstelligen  (Fig.  16). 
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b.    Widersinnig  fallend. 
Hier  int  Df'ckiinf;  nncb  iIpih  Loth,  je  nach  dem  Winkel  zwisclien  d« 
Elicncn  auch  nach  dem  Peqx'ndikel  vi)r)iaii<l«>n ;  söhlige  Verbindung  ist 
möglich;  der  Winkel  zTt-iscIieu  Kluft  und  Flötz  kann  Bpitz,  Btumpf  oder  m 

rechter  sein  (Fig.  17,  18). 

Kii!.  11.  18, 
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II.    QncrsihiagiK     Wechsel. 
Die  Sprunpvinkel  sind   i^pit/,   Ixiili.   Dei.kungen  sind  vorhtiDden,  <li« 
twhligc  Kntreruun;.'  iler  Schnittlinien  t«t  die  ktirzefte  sohlige.    Bei  seigerer 
Lagerstütte  hewirki'n  diese  Wethtel  kein     Seitens  erschiebung  (Fig.  19). 


Hl.    Spie-s-    ikigi    Wechsel. 
.1.    Rochtsiunig  füllend. 
1.   SpitzQ  Sprunffwinkci. 
Die   heninterl'nlli'nden    sind   die  um   hiiulif;slen  auftretenden  Wechsel, 


nieisteiitheils  sind  sie  der  stn'ielii-nden  Richtung  genähert.    Es  ist  Deckung 
nach  Loth   und  Peii>endikel  vorlinndon,  ilic  (pi erschlägige  Ausriobtung  ist 
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möglich.  Die  Kluft  wird  im  allgemeinen  starker  fallen,  als  die  Lagerstätte; 
es  finden  dabei  Auskeilungen ,  hakenförmige  Biegungen  statt.  Die  Länge 
der  Seitenverschiebung  Fig.  20,  21  ermittelt  sich  x  =  ab  sin.  z^,  wobei  ab 

Fig.  81. 
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=  s  cotg.  d\  demnach  wird  x  kleiner,  wenn  die  Kluft  streichender  und  die 
Lagerstätte  sich  aufrichtet.  —  Eine  Reihe  kleiner,  dicht  auf  einander  fol- 
gender fast  streichender  Wechsel  können  ein  Flötz  doppelt  und  dreifach 
legen. 

2.    Kreuzung  der  Ebenen. 

Dieser  Fall  unterscheidet  sich  in  seiner  Erscheinung  nicht  von  dem 
analogen  Fall  beim  Sprunge. 

3.    Stumpfe  Sprungwinkel. 

Dieselben  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  streichenden,  rechtsinnig  fallenden 
Wechseln,  welche  schwächer,  als  die  Lagerstätte  fallen,  kommen  aber  in 
der  Natur  kaum  vor. 

b.    Widersinnig  fallend. 

Diese  Wechsel  werden  selten  beobachtet;  es  ist  Deckung  nach  dem 
Loth  vorhanden,  aber  keine  querschlägige  Verbindung,  die  Spnmgwinkel 
sind  spitz. 

C.  SeigersprOnge. 

Die  Kluft,  welche  streichend,  querschlägig,  spiesseckig  auftreten  kann, 
verhält  sich  bei  ihrem  seigeren  Einfallen  indifferent. 

Bisher  ist  nur  der  Fall  ins  Auge  gefasst  worden,  wo  eine  Lagerstätte 
verworfen  wird;  es  ist  indess  nicht  schwer,  sich  von  der  Erscheinung 
Rechenschaft  zu  geben,  wenn  mehrere  plattenförmige  Lagerstätten,  seien 
es  Gänge,  seien  es  Lager  und  Flötze,  von  derselben  Verw'erfung  betroffen 
werden.  Da  die  Veränderung  in  der  Lage  der  Gebirgs stücke  das 
Wesentliche  ist,  so  sind  mancherlei  Möglichkeiten  vorhanden  z.  B.  das  Vor- 
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schieben  einer  anderen  Lagerstatte  vor  die  durch  die  Verwerfiing  abge- 
schnittene \i.  d.  ni.,  worauf  bei  der  Ausrichtung  der  Lagerstätten  von  dem 
praktischen  liergnumn  besonderes  Augenmerk  zu  richt<»n  ist.  Eine  gewisse 
Regelmässigkeit  kaim  sich  aber  nur  bei  parallel  über  einander  vorkommenden 
Lagerstätten,  lüso  vorzugsweise  bei  Lagern  und  Flötzen,  weniger  bei  GängpD 
entwickeln,  allenfalls  findet  sich  dergleichen  in  einem  und  deinsellx»n 
Gangzuge. 

Für  Plötze  ist  es  noch  interesjsant,  die  Erscheinung  bei  gefalteter 
Architektur  zu  verfolgen.  Hier  sind  es  vorzugsweise  die  quer  über  Sattel- 
und  Muldenlinie^  setzenden,  weniger  die  streichenden  Störungen,  welche 
eine  besondere  Betniclitung  verdienen ;  da  solche  (lueriibersetzende  Stönnigen 
sich  wohl  in  der  Regel  als  V(»rw<Tfungen  im  engeren  Sinne  ausbilden,  so 
sollen  au(!h  nur  diese  erwähnt  wtTden.  Hierbei  ist  es  am  besten,  die  ge- 
rundete Form  der  Faltungen  anzunehmen,  also  zunächst  Zertrennung  einer 
concaven  Mulde  durch  einen  (juerschlägigen  Sprung.  In  diesem  Falle 
wird  die  Muldenlinie  nicht  verschoben ;  in  einer  und  derselben  Horizontalen 
erscheinen  die  Flügel  im  I  Fangenden  gleichsam  nach  aussen  geschoben,  die 
Muhlenpunkte  liegen  um  die  Seigerhöhe  des  Sprunges  aus  einander.  In 
der  Muldenlinie  hat  man  ge^vissennassen  eine  streich(»nde  Störung.  Bei  ganz 
allmäliger  Abnalime  des  Fallwinkels  der  Flügel  wachsen  die  sohligen  Aus- 
richtungslängen von  (»in<»m  gewissen  Betrage  in  oberer  Höhe,  der  «abhängig 
ist  von  dem  daselbst  grössten  Falben.  Eine  Ausrichtung  vom  liegenden 
Muldenpunkte  aus  kann  zum  Theil  auf  söhligem  Wege,  vollständig  nur  durch 
Niedergehen  eiTeicht  werden;  dies  ändert  si<?]i  etwas  beim  hangenden  Theil, 
wo  aber  das  Unterfahren  vermieden  werden  muss. 

Setzt  eine  Kluft  querschlägig  durch  einen  Sattel,  so  entsteht  Ana- 
loges in  umgekehrter  Weis«»,  ind(Mn  die  Flügel  im  hangenden  Gebii^sstück 
nach  innen  zusammengeschoben  erscheinen. 

Eine  spiesseckige  Kluft  zeigt  auf  dem  einen  Flügel  recht«inniges, 
auf  <leni  ander<Mi  widersinnig(»s  Fallen  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  ent- 
fernt sie  von  der  querschlägigen  Richtung  ist;  Sattel-  und  Muldenlinien 
werden  verschoben,  deren  El)enen,  wenn  sie  nicht  seiger  stehen,  gleichfalls 
verworfen,  im  Ue])rigen  bleibt  die  sclnunbare  Verschi(»bung  der  Flügel,  wie 
bei  querschlägigen  Klüften.  Nur  bei  s<*hr  steilem  Fallen  der  Flügel  und 
schwach  g(?neigter  Kluft  könnte  ohw.  s(*heinbare  Verschiebung  nach  einer 
Seite  eintreten,  insofern  man  einen  rechtsiiuiig  fallenden  Sprung  mit  stumpfen 
Spning\vinkeln  erhielte. 

Im  Allgem<'inen  bleibt  noch  als  Einwirkung  der  Yer\verfungen  hervor- 
zuheben, da^s  man  in  den  Lagerstätt(^n  bei  söhliger  Wiederausricihtung 
derselben  ein  anderes  Fallen,  als  das  vorher  beobachtete  findet*^),  dass  sich 
die  Substanz   der   Lagerstätte  vor  und   hinter  der  Kluft  anders  verhalten 


*"*)   Rittler;     «Anleitung    mächtige    Kohlentlötzo   abzubauen."      Brunn    1857. 
S.U. 
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kann,  auch  wenn  keine  Faltungen  vorliegen,  dass  in  der  ehemaligen  Ober- 
fläche der  Gebirgsbildung  sich  Absätze  bilden,  die  aber  jetzt  nicht  mehr 
sichtbar  sind,  indem  höchstens  noch  Thalbildungen  auf  dem  Streichen 
grösserer  Klüfte  vorkommen^**). 


Regeln  zur  Ausrichtung  der  Verwerfungen*^). 

A.  Für  Sprünge.  Die  alte  Regel,  welche  sich  indess  nur  auf  horizon- 
tale Ausrichtung  bezog,  lautete,  dass  man  nach  dem  stumpfen  Winkel, 
welchen  Kluft  und  Lagerstätte  bilden,  aufzufahren  hat;  dieselbe  versagt  aber 
,  bei  spiesseckigen,  widersinnigen  Sprüngen.  Umfassender  ist  die  Regel:  wenn 
die  Kluft  (der  Verwerfer)  dem  Orte  zuHillt,  so  sucht  man  die  abgeschnittene 
Lagerstätte  im  Hangenden,  fällt  sie  ab,  so  sucht  man  im  Liegenden.  Die- 
selbe passt  für  den  söhligen  Weg  sowohl  im  Streichen  der  Kluft,  wie  auch 
querschlägig,  desgleichen  auch  für  Aufbrechen  und  Abhauen.  Dieselbe  Regel 
wird  auch  ausgedrückt:  wenn  man  sich  mit  dem  Orte  im  hangenden  Ge- 
birgsstücke  befindet,  so  geht  man  bei  der  Ausrichtung  ins  Hangende,  um- 
gekehrt ins  Liegende,  oder  in  Gangrevieren :  befindet  man  sich  im  Hangen- 
den, so  richtet  man  über  der  Kreuzlinie  aus,  umgekehrt  unter  der  Kreuz- 
linie. Diese  Regeln  versagen  nur  für  den  Fall  eines  rechtsinnigen  Sprunges 
mit  stumpfen  Sprungwinkeln,  wie  er  bei  den  Gängen  vorkommt. 

Ganz  allgemein  gilt  die  von  Zimmermann  aufgestellte,  zu  complicirte 
Regel:  In  dem  Punkte,  wo  der  Verwerfer  angefahren  ist,  errichte  man  auf 
der  Streichimgsliuie  ein  Loth  nach  dem  Innern  der  Lagerstätte,  bestimme 
die  Kreuzlinie  und  verlängere  sie  nach  dem  entgegengesetzten  Salbande, 
bemerke  dabei,  nach  welcher  Seite  das  Loth  von  der  verlängerten  Kreuz- 
linie abweicht,  und  fahre  dorthin  auf.  Anders  wird  dies  durch  v.  Carnain®^) 
ausgedrückt:  wenn  der  Sprungwinkel  spitz  ist,  hat  man  bei  zufallender 
Kluft  in  das  Dach,  bei  abfallender  in  die  Sohle,  wenn  der  Winkel  stumpf 
ist,  nach  entgegengesetzter  Richtung  aufzufahren.  —  von  Groddeck*^)  stellt 
für  Sprünge  im  engeren  Sinne  die  Regel  auf:  befindet  man  sich  beim  ersten 
Anfahren  der  Kluft  im  Hangenden  derselben,  so  hat  man  nach  Durch- 
brechung der  Kluft  ins  Hangende  der  verworfenen  Lagerstätte  aufzufahren; 
andrerseits  hat  man  im  Liegenden  der  verworfenen  Lagerstätte  zu  suchen, 
wenn  man  sich  beim  ersten  Anfahren  der  Kluft  im  Liegenden  derselben 
befindet. 


^^  Ein  Beispiel  für  solche  Absätze,   ausgefüllt  mit  lockeren  Massen,   bietet 
die  Eschweiler  Steinkohlenmulde,  wo  nach  Osten  die  Siindgewand  durchsetzt. 

"»*)  R.  Dannenberg:  über  Verwerfungen  in  Bericht  über  Bergschulen  im  Be- 
zirke der  Kgl.  Bergwerksdirektion  zu  Saarbrücken.     Cursus  1881  bis  1883. 

^^)  V.  Camall:  „Die  Sprünge  im  Steinkohlengebirge"  in  Karsten  Archiv  neue 
Folge.   Bd.  9.    S.  175. 

»««)  von  Groddeck  a.  a.  0.  S.  23.  52. 
Serlo,  Bergbaakunde.  i.  Ayfl.   1.  Bd.  4 
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B.  Für  W  cell  Stil  pehen  die  vorstehend  angegebenen  Regeln  sämmtlich 
umgekehrt. 

C.  Bei  Seiger  Sprüngen  hat  man,  wenn  Motive  zu  anderen  Verfahr«»n 
niclit  vorliegen  und  man  sidi  auf  irgend  eine  Weise  sichere  Ueberzeugiinj: 
über  den  einzuschlagenthMi  Weg  verschaffen  kann,  zunächst  den  stumpfen 
Winkel  zu  wählen. 

Ob  man  sohlig  in  der  Kluft,  querschlägig  oder  durch  Auf-,  beziehungsu 
weise  Abhauen  ausriclitet,  hängt,  von  vielerlei  Umständen  und  den  Bedürf- 
nissen des  Gnibenbaues  ab,  insbesondere  davon,  ob  mehrere  Flötze  vor- 
kommen, w^o  sich  die  Ausrichtung  dann  nicht  gerade  auf  das  eine  zunächst 
verworfen  gefundene  Flotz  richtet,  so  dass  man  stets  im  gegebenen  Fall 
eine  besondere  Entscheidung  zu  treffen  hat.  Fährt  man  in  der  Kluft  aof, 
so  geben  Salband  und  Besteg  das  Anluilten.  Uebrigens  zeigen  die  Lager- 
stätten, zumal  Steinkohlenilotze,  in  der  Nähe  der  Dislocationsspaltc  mannig- 
fache Abweichungen  vom  normalen  Verhalten:  Verdrückungen,  Taubwerden, 
Biegungen ,  Flotztheile  und  abgerissene  Stücke  in  der  Kluft,  so  dass  hier- 
durch die  Beurtheilung  des  einzelnen  Falles  ersdiwert  wird. 

Das  Wichtigste  bleibt  aber  die  Untersuchung,  ob  ein  Sprung  oder  ein 
Wechsel  vorliegt.  Hierbei  kommen  in  der  Natur  folgende  Momente  zu  Hilfe: 
Die  Sprünge  herrschen  im  Allgemeinen  vor,  insbesondere  die  querschlägiger 
Richtung  angenäherten  spiesseckigen;  eine  und  dieselbe  Localität  hat  meisten- 
theils  Uebereinstimmung  in  der  Art  der  vorkommenden  Störungen;  die 
Wechsel  tnigen  in  vielen  Fallen  besondere  Konnzeichen,  indem  sie,  beson- 
ders im  Flotzgebirge,  sehr  streichende  Klüfte  zeigen,  beziehungsweise  statt 
dessen  nur  eine  allgemeine  Aiiflockening  und  Zerrüttung  des  Gebirges,  indem 
sie  ferner  an  manchen  Localitäten  im  Steinkohlengebirge  regelmässige  Aus- 
keilungen  der  Flötze  und  hakenförmige  Umbiegungen  veranlassen,  die  mit- 
unter so  weit  gehen,  dass  khiine  Sättel  und  Mulden  entstehen.  Durch  diese 
lürscheinung  verräth  sich  bei  gefalteter  Architektur  ein  Zusammenhang  der 
Wechsel  mit  der  Entstehung  der  Falten,  der  sich  auch  dadurch  zu  erkennen 
gibt,  dass  grössere  Wechselstörungen  gern  in  der  Nähe  der  Sattel-  und 
Muldenlinien  auftreten,  so  im  Westfölischeii,  wie  Köhler  an  dem  oben  an- 
gebenen Orte  (S.  30)  direkt  nachzuweisen  sucht,  so  im  Steinkohle ngc- 
birge  an  der  Worni.  Solche  Wechsel  (Ueberschiebungen)  sind  in  vielen 
Fällen  älter,  als  die  Quersprünge,  denn  sie  werden  durch  diese  verworfen, 
wie  sich  in  den  angegeben<*n  Gebieten  des  Steinkohlengebirges  beobachten 
lässt. 

Fehlen  besondere  Kennzeichen,  so  muss  man  sich  in  zweifelhaften 
Fällen  Ueberzeugung  zu  verschaffen  suchen  durch  Untersuchung  des  Ge- 
birges j<Miseits  der  Störungen,  durch  Schürfarbeiten  bei  ausbeissenden  Lager- 
stätten, durch  Versucharbeitpu  u.  s.  w. 

])ie  gesammten  Verwerfungserscheinungen  werden  in  der  Natur 
noch  modificirt,  complieirt  und  in  ihrer  Deutung  verwickelt  durch  folgende 
Umstände : 
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1.  Die  Verwerfer  und  verwerfenden  Klüfte  8ind  keine  Ebenen,  ob- 
schon  sie  sich  im  Allgemeinen  linear  in  Länge  und  Tiefe  erstrecken, 
daher  entstehen  dann  gekrümmte  Schnittlinien,  wodurch  die  Beob- 
achtung erschwert  wird.  Steile  Klüfte  haben  bisweilen  local  entgegeh- 
gesetztes  Fallen,  z.  B.  wo  im  Steinkohlengebirge  fester  Sandstein  oder 
Conglomerat  durchsetzt  werden,  so  dass  ein  Sprung  dadurch  zunächst 
als  Wechsel  erscheinen  kann.  Bisweilen  erlaubt  sogar  die  allgemeine 
Zerrüttung  des  Gebirges  gar  nicht,  eine  Kluft  zu  erkennen. 

2.  Verwerftingen  setzen  nicht  bis  ins  Unbestimmte  fort,  sondern  verlieren 
sich  häufig  nach  Hohe  oder  Tiefe  und  im  Fortstreichen,  doch  sind 
Auskeilungen  selten  zu  beobachten.  Besonders  zeigen  kleine  Sprimge 
verschiedenen  Verwurf  und  beschränken  sich  auf  eine  Lagerstätte, 
ohne  darüber  und  daninter,  beziehungsweise  daneben  befindliche  zu 
treffen.  Dies  ist  für  sich  schwer  zu  erklären,  wird  aber  deutlicher, 
wenn  man  erwägt,  dass  in  vielen  Fällen  noch  eine  gewisse  Plasticität  der 
Masse  vorhanden  gewesen  sein  muss,  wofür  auch  die  Faltungen  sprechen, 
was  von  Koehler  nicht  für  nothwendig  erachtet  wird.    Dazu  kommt 

3.  dass  ebenso,  wie  selten  ein  Gang  für  sich  allein  auftritt,  auch  Störungen 
im  geschichteten  Gebirge  gewohnlich  in  einer  Mehrzahl  erscheinen, 
wobei  Hauptsprünge,  Nebensprünge,  Scharungen  u.  s.  w  sich  zeigen; 
man  hat  es  daher  in  der  Regel  mit  ganzen  Bruchfeldern  zu  thun, 
ähnlich  wie  mit  Gangfeldern.  Freilich  ist  es  dadurch  sehr  schwer, 
oft  fast  unmöglich,  sich  bei  so  weit  gehender  Zerstückehmg  eine 
Totalanschauung  zu  bilden.  Immer  aber  wird  man  die  aus  Beobach- 
tung der  Natur  geschöpfte  Theorie  zum  Führer  nehmen  können  und 
bei  genauer  Beobachtung  werden  nur  wenig  Fälle  übrig  bleiben,  die 
sich  nicht  lösen  lassen,  wie  z.  B.  die  durch  Ablenken  der  Gangspalten 
entstandenen  scheinbaren  Verwerfungen*^*).  — 

Störungen  durch  eruptive  Massen  werden  gebildet,  indem  die- 
selben bald  in  unregelmässigen  Massen  eindringen,  wie  Pori)hyr  im  Stein- 
kohlengebirge von  Waidenburg,  Melaph)T  in  dem  von  Wettin,  Diorit  in 
dem  von  Commentry  (Depart.  de  l'Allier),  Basalte  in  Hessen,  bald  in  Form 
von  Gängen,  wie  die  dykes  im  englischen  Steinkohlengebirge,  in  welchem 
Falle  mehr  oder  weniger  Verwerfungserscheinungen  damit  verknüpft  sind; 
oft  machen  sich  die  eruptiven  Massen  nur  durch  Verändenmg  der  Substanz 
bemerkbar,  der  Steinkohle,  der  Braunkohle,  des  Eisensteins.  Für  Verän- 
derung des  Eisensteins  und  nochmaliges  Aufreissen  der  Gangspalte  findet 
sich  ein  schönes  Beispiel  auf  der  Grube  Alte  Birke  in  der  eisernen  Hardt 
im  Siegener  Lande  *^). 

loto)  Tunner :  Notizen  zur  Wiederausrichtung  verlorener  Lagerstätten  in  berg- 
u.  hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Montan-Leliranstalt  zu  Leoben  v.  Tunner.  Wien  1851. 
Bd.  L  S.  212. 

i<»)  Hundt  in  Verhandl.  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss.  Rheinlande 
u.  Westfalens.   Jahrg.  19.    Bonn  1862.    Correspondenzblatt  S.  59. 
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Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien. 

Gold  tritt  auf  in  Gängen,  Lagern,  Klüften,  Nestern,  eingesprengt  in 
ganzen  Gebirgsmassen,  bauwürdig  indess  meist  nur  in  Seifen,  vorzugsweise 
im  älteren  Gebirge  und  dessen  eniptiveu  Massen,  gewöhnlich  gcdiegeD, 
auch  mit  Schwefel  vererzt  imd  als  Begleiter  von  Silber,  Kupfer,  !Eisen. 

Platin  erscheint  in  derselben  Weise,  oft  mit  Gold  zusammen,  gewin- 
nungswürdig  nur  in  Seifen. 

Silber  findet  sich  im  ältesten  und  älteren  Gebirgen  auf  Gängen,  La- 
geni,  Klüften,  Nestern,  Stöcken,  selbst  Stockwerken;  im  permischen  Ge- 
birge, im  Bundsandstein,  im  Keuper  auf  higer-,  flotz-,  stockartigen  Gebildeo, 
jedoch  nicht  mehr  als  selbstständiges  Erz.  Selten  findet  man  es  gediegen, 
auch  nicht  überwiegend  in  eigenen  Erzen,  vielmehr  an  andere  Metalle  und 
Erze  gebunden,  am  häufigsten  in  Blei-  und  Kupfererzen. 

Kupfer:  Im  Ur-  und  Uebergangsgebirge,  in  granit-,  porphyrartigen 
und  ähnlichen  Gesteinen  auf  Gängen,  Lagern,  Stöcken,  Stockwerken;  im 
Flötzgebirge  auf  Flötzen  und  Gängen,  namentlich  in  der  permischen  For- 
mation, wie  im  Mansfeldischen ,  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  auch  als  im- 
prägnirter  Bestandtheil  der  Gebirgsmasse  im  Bundsandstein,  wie  bei  Saar- 
louis und  St.  Avold,  selten  gediegen,  so  am  oberen  See. 

Blei  bildet  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art  in  den  ältesten  Ge- 
birgsgliedem  bis  zu  den  jüngsten  secundären  Ge})ilden,  in  den  meisten 
Fällen  als  Bleiglanz,  grösstentheils  silberhaltig;  wichtig  das  Vorkonunen  bei 
Tarnowitz  in  Oberschlesien,  sowie  bei  Commern  in  der  Eifel  (Knottenerze). 

Zinn  steht  nur  in  den  ältesten  Gt^birgen  an,  im  Granit,  Gneis,  selten 
im  Glimmerschiefer,  findet  sich  meist  in  Seifen. 

Quecksilber  ist  nicht  häufig,  findet  sich  in  der  Grauwacke,  im  Thon- 
schiefer,  im  Steinkohlengebirge,  im  Jura,  in  der  Kreide  auf  Gängen  imd 
Lagern,  fraglich,  jedenfalls  sehr  vereinzelt  im  Tertiärgebirge.  Von  Interesse 
ist  das  Quecksilbenorkomnien  auf  der  Gnibe  Neu-Rhonard  bei  Olpe. 

Zink:  in  Lagern,  Stöcken,  Nestern,  Gängen  im  devonischen  Kalk, 
im  Kohlenkalk,  Muschel-  und  »Jurakalk,  sowie  in  der  Kreide,  vielleicht 
in  noch  jüngeivn  Gliedern,  wie  bei  bergisch  Gladbach;  wichtig  ist  das 
Auftreten  von  Galmei  im  Muschelkalk  bei  Tarnowitz  und  Beuthen,  zwischen 
Lenneschiefer  und  Kalk  bei  Iserlohn,  zwischen  Kalk  imd  Kohlenschiefer 
bei  Stolberg. 

Antimon  wird  beobachtet  auf  Gängen  und  Lagern,  im  ür-  und 
Uebergangsgebirge. 

Wismuth  findet  sich  nicht  häufig  gewinnuugswürdig,  auf  Gängen  in 
Gneis  und  Tlionschiefer,  meistentheils  gediegen. 

Arsen:  meist  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge,  gewohnlich 
mit  änderten  Metallen  verbunden,  zuweilen  gediegen  als  Scherbenkobalt. 

Nickel:  nicht  sehr  häufig,  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge. 
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Kobalt:  bildet  Gänge  und  Lager  im  Ur-  und  Uebergangsgebirge, 
Gänge  und  Flötze  im  permischen  System. 

Eisen:  in  allen  Gebirgsgliedem,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsti»n, 
sowie  in  allen  Arten  der  Lagerstättenfonnen;  auf  Gängen,  Lagern,  Stocken 
im  Granit,  Grünstein,  Homblendegesteinen,  in  den  krystallinischen  Schiefer- 
gebirgen, in  der  Grauwacke  als  Roth-  und  Brauneisenerz,  Eisenglanz,  Eisen- 
glimmer; auf  Stöcken  und  Lagern,  auch  eingesprengt,  im  Gneis  und  Horn- 
blendegestein als  Magneteisenstein;  auf  Lagern,  Stöcken  und  Gängen  im 
Üebergangsthonschiefer  und  in  der  Grauwacke  als  Spatheisenstein,  Thon- 
eisenstein,  Sphärosiderit,  thoniger  Sphärosiderit  (nierenförmig) ;  auf  Flötzen 
und  in  Nieren  im  Steinkohleugebirge  als  Kohleueisenstein  (blackband) ;  auf 
Gängen  und  Flötzen  in  dem  permischen  System  als  Roth-,  Braun-,  Späth-, 
Thoneisenstein ;  auf  Lagern  als  Brauneisenstein  im  Muschelkalk;  in  nieren- 
und  linsenförmiger  Gestalt  als  Thoneisenstein  und  Bohnerz  im  Lias,  Jura 
und  im  Tertiärgebirge,  in  letzterem  auch  als  Höhlen-  und  Trichteraus- 
fuUung;  als  oolithischer  Eisenstein  (Minette),  kalk-  und  phosphorhaltig  im 
Jura;  als  Raseneisenerz,  neuerer  und  neuester  Bildung,  im  Diluvium. 

Mangan:  auf  Gängen,  seltener  in  Lagern,  Stöcken,  Butzen  im  krystal- 
linischen Schiefergebirge  und  in  der  Grauwacke,  meistens  als  Graubraun- 
steinerz und  Hartmanganerz;  sehr  viele  Eisensteine  sind  mehr  oder  weniger 
manganhaltig. 

Graphit:  auf  Gängen,  Lagern,  Nestern  im  krystallinischen  Schiefer- 
gebirge, selten  bauwürdig. 

Anthracit:  im  Granit,  in  älteren  Porphyren,  in  der  Grauwacke 
auf  Lagern,  Stöcken,  in  Nestern,  auch  mit  Steinkohlen  auf  denselben 
Flötzen. 

Steinkohle:  immer  auf  Flötzen  in  der  nach  ihr  benannten  Stein- 
kohlenformation, vereinzelt  im  Rothliegenden,  im  Keuper  als  sog.  Letten- 
kohle, im  Lias,  im  braunen  Jura,  in  der  Wealdformatioii,  in  der  Kreide. 
Man  unterscheidet  die  Steinkohle  nach  ihrem  Bitiimengehalt  als  fette  und 
magere  und  bezeichnet  sie  nach  den  Oertlichkeiten  verschieden,  haupt- 
sächlich als  Gas-,  Back  (Koks),  Sinter-  (Ess-)  und  Sandkohle. 

Braunkohle:  im  unteren  Tertiärgebirge  auf  Flötzen  und  Lagern, 
wird  nach  der  Structur  unterschieden  in  muschelige  Braunkohle,  Blätter- 
kohle, Papierkohle,  erdige  Braunkohle,  Moorkohle. 

Steinsalz:  in  fast  allen  geschichteten  Fonnationen  bekannt,  kommt 
in  Quellen  in  der  Grauwacke  und  im  Steinkohlengebirge  vor,  anstehend  in 
der  permischen  Formation,  im  Buntsandstein,  im  Muschelkalk,  im  Keuper 
und  im  Lias,  in  Quellen  im  Kreidegebirge;  anstehend  im  Miocän  Toscanas***^); 
es  tritt  auf  in  Lagern,  Stöcken,  Nestern,  in  dünnen  Schichten  oder  im- 
prägnirt  im  Salzthon,  in  Ausblühungen  und  als  Niederschlag  in  Salzseen 
auf  der  Oberfläche. 


"<0  von  Rath  in  Zeitschr.  der  deutsch,  goolog.  Ges.    Bd.  17.    S.  298. 


—     54     — 

Schwofol:  godiegoii  in  vulkunischon  Gebirgen,  auch  in  Gang-  nnJ 
Spaltenbildungen  älterer  Grc^hirgsfonnationen,  im  Thon  und  Mergel  jüngerer 
Gebirgsglieder,  im  Steinsalz  und  Gips,  sowie  in  der  Braunkolilo,  st*lt«^n 
tritt  er  bauwürdig  auf,  die  bei  Pschow  in  Oberschlesien  durch  Bohrloclier 
aufgeschlossene  Lagerstätte  von  gediegenem  »Schwefel,  welcher  in  tertiären. 
3  bis  7  m  mächtigen  Kalkstein  und  Kalkmergel  eingesprengt  ist,  beabsichtig 
man  bergmännisch  zu  gewinnen;  ausserdem  erscheint  er  an  andere  Stoffe, 
namentlich  an  Erze  gebunden,  wo  er  besonders  als  Schwefeleisen  den 
Gegenstand  lohnender  Gewinnung  abgiebt  und  zur  Schwefelsäuredarst**llun;r 
vtTwendet  wird. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Aufsuchen  der  Lagerstätten.     SchUrf-  und 

Bohrarbeiten^). 


JJie  Aufsuchung  nutzbarer  Mineralien  in  ganz  unbekannten  Gegenden 
muss  sich  auf  geognostische  Untersuchungen  stutzen,  welche  daher  weiteren 
Ermittelungen  immer  voniuszugehen  haben.  Bei  diesen  leitet  zunächst  die 
Beobachtung  der  Oberflächen  formen,  indem  verschiedene  Gebirgs- 
formationen  an  ganz  bestimmte  Bildungen  der  Oberfläche  gebunden  sind, 
aus  ihnen  also  ein  Rückschluss  auf  das  Vorhandensein  von  Gebirgsgliedern 
und  den  an  diese  geknüpften  nutzbaren  Mineralien  gemacht  werden  kann. 
Findet  man  bei  der  weiteren  Untersuchung  Bruchstucke  von  Gebirgs- 
arten  oder  gar  von  Gängen  und  Lagern  und  deren  gewöhnlichen  Begleitern, 
so  ist  man  darauf  hingeführt,  in  näherer  oder  .grosserer  Feme  das  an- 
stehende Gebirge  u.  s.  w.  aufzusuchen,  von  dem  jene  Bnichstücke  entnommen 
sein  können;  unmittelbarep  wird  man  aber  durch  natürliche  und  künst- 
liche Entblössungen  geleitet,  da  man  in  Flussbetten,  in  Thäleni,  in 
Gebirgseinsenkungen ,  in  Hohlwegen,  Steinbrüchen,  bei  Brunnen-  und 
Tunnelanlagen  u.  dgl.  m.  häufig  in  die  Lage  kommt,  anstehende  Lagerstätten 
zu  entdecken.  Am  sichersten  gewinnt  man  einen  Anhalt,  wenn  man  auf 
solche  Weise  oder  durch  andere  Mittel  das  Ausgehende  der  Lager- 
stätten auffindet.  Hierzu  führen  verschiedene  näliere  Anzeichen,  durch 
welche  man  zu  weiterer  Untersuchung  veranlasst  werden  kann.  Der  Schweif 
(Blume)  ist  die  Färbung  der  über  dem  Ausgehenden  liegenden  Dammerde 
durch  Bestandtheile  d(»r  Lag(»rstätte;  die  Färbung  ist  roth  von  Eisenerzen 
(auch  wohl  von  Zinnober),  grün  —  obwohl  selten  zu  beobachten  —  von 
Kupfererzen,  schwarz  oder  grau  von  Steinkohlen,  braun  von  Braunkohlen 
u.  s.w.  Das  Ausblühen  oder  Auswittern,  weh^lies  sich  als  ein  zu- 
sammenhängender oder  fleckenartiger  Ueberzug  der  ObcTfläche  bemerkbar 
macht,    lässt    auf    das    Vorhandensein    darunter    befindlicher    Lagerstätten 


*)  Gaetzsohmann :  Die  Aufsuchung  und  Untersuchung  von  Lagerstätten  nutz- 
barer Mineralien.    2.  Aufl.   Leipzig  18GG. 
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scliliosscii,  die  in  der  Nähe  der  Oberfläche  chemischer  Zersetzung  ausgesetzt 
sind.  Aiisfliessende  Quellen  geben  durch  ihren  Gehalt  an  mineralischen 
St(»ffen  erneu  Fingerzeig  zur  Aufsuchung  der  diese  Stoffe  abgebenden  Ijager- 
stätteu,  wenn  auch  nicht  immer  aus  dem  Dasein  der  Quellen  das  Vorhan- 
densein einer  Lagerstätte  behauptet  werden  kann;  namentlich  leiten  die 
Soolquellen  zur  Aufsuchung  der  Salzlager.  Andererseits  kann  aber  auch  der 
Mangel  an  Quellen,  die  Trockeidieit  des  Bodens  die  Anwesenheit  Ton  Erz- 
ablageiningen,  wie  Raseneisenstein,  veriuuthen  lassen.  Pflanzen  konneu 
gleichfalls  Führer  beim  Aufsuchen  von  nutzbaren  Mineralien  sein;  so 
namentlich  die  Salzpflanzen  fiir  die  Salzquidlen  und  Salzlager,  auch  das 
Galmeiveilchen  (viola  calaminaria)  für   Galmeilager. 

Professor  Tiialen  hat  in  den  VerharuUungen  der  schwedischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  ein  Verfahren  veröfl^entlicht,  um  die  Lage  attrac- 
torischer  Eisenerze  durch  den  Magneten  zu  bestimmen').  Es  beruht 
darauf,  dass  man  an  sehr  vielen  Punkten  eines  Feldes  die  Resultante 
zwischen  denHorizcmtalcomponent<»n  des  Erdmagnetismus  und  der  störenden 
Knift  des  Erzlagers  misst;  mit  Hilfe  dieser  Bestinmiungen  werden  isody- 
namische Cunen  verzeichnet,  aus  deren  Form  und  Bcschaflfenheit  mau  auf 
das  Erzvorkomuu'u  schliesst.  I>as  Instrument,  Magnometer  genannt,  be- 
steht aus  einem  gewöhnlichen,  in  ganze  Grade  getheilten  StatiTCompass; 
von  dessen  Dose  läuft  ein  horizontaler  Arm  aus,  auf  welchen  der  zur  Be- 
stiumiung  erforderliche  flxe  Magnet  so  gelegt  werden  kann,  dass  sein  Ab- 
stand von  der  beweglichen  Nadel  stets  unverändert  bleibt.  Ausserdem 
besitzt  das  Instrument  ein(?n  NiveHiraj)parat  und  ein  Diopter  mit  Einstell- 
schraube, welches  auf  deji  Arm  befestigt  werden  kann.  Bei  der  Beobach- 
tung wird  nach  Entfernung  des  fixen  Magneten  der  Compass  auf  Null 
eingest^ellt :  na(;hdem  der  Mtignet  wieder  an  seuu»  Stelle  gebracht  ist,  ^ird 
der  Deviationswinkel  abgelesen.  Zur  genauen  Feststellung  müssen  sehr 
viele  solcher  Beo])achtungen  gemacht  werden,  weshalb  man  das  Feld  in 
Quadrate  von  30  Meter  Seitenlang«^  eintheilt  und  in  jeder  Ecke  derselben 
Intensitätsbeobaclitungen  anstellt.  Nachdem  die  Beobachtungen  verzeichnet 
sind,  verbindet  man  die  Punkte  mit  gleichen  Deviati<mswinkeln,  wodurch 
in  der  Regel  geschlossenem  Curven  sich  bilden.  Diese  gruppiren  sich  um 
zwei  besoiulere  Punkte,  von  denen  der  nördlich  vom  Krz  gelegene  durch 
einen  Winkel  angeg«?])en  wird,  der  grösser  als  irgend  ein  anderer  (Maxi- 
malwinkel), während  der  südlich  belegene  von  einem  Winkel  bezeichnet 
wird,  der  kleiner  als  irgend  ein  anderer  (MinLiualwinkel);  jener  Punkt 
entspricht  der  kleinsten,    dieser   d(?r  grössten    Intensität.     Unter  der  Ver- 


^)  Berg-  und  hüttcnni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimnier.  Leipzig  1875.  S.  IGO. 
Jhrg.  1879  S.  231.  —  Dingler  pnlyt.  .lournal.  Bd.  210.  S.  450;  Bd.  217.  S.  464. 
—  Allgein.  polytoehn.  Zeitung  von  Dr.  Herrn.  Grothc.  Berlin  1875.  S.  529.  — 
Berggeist.  Köln  187G.  S.  80.  —  Oesterr.  Zeitselu-.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.  Wien  1879. 
S.  3G7. 
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binilungslinie  beider  Punkte,  von  Thalen  magnetischer  Meridian  des  Erz- 
feldes genannt,  ist  im  Allgemeinen  der  bedeutendste  Theil  des  Erzvor- 
kommens zu  suchen.  Ausser  den  isodynamischen  Linien  findet  sich  noch 
eine  nicht  geschlossene  Linie  (neutrale  genamit),  welche  von  den  Punkten 
gebildet  wird,  wo  die  magnetische  Influenz  des  Minerals  Null  ist.  Der 
Durchschnitt  der  neutralen  Linie  mit  dem  magnetischen  Meridian  bezeichnet 
den  Punkt,  an  welchem  vorzugsweise  das  Lager  in  Angriff  zu  nehmen  ist. 
—  In  Nordamerika,  namentlich  im  Staate  New  Jersey,  hat  man  die  Magnet- 
nadel zur  Aufsuchung  von  Eisenerzlagern  schon  früher  in  ausgedehnter 
Weise  benutzt^). 

Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  sicheren  Führern  hat  man  sich  in 
älteren  Zeiten  durch  vielfache  in  den  Bereich  des  Aberglaubens  gehörende 
Anzeichen  leiten  lassen.  Dahin  gehören:  Nebel  und  Dünste,  welche  sich, 
hauptsächlich  an  Sommerabeuden,  über  dem  Ausgehenden  von  Gängen 
zeigen  sollen;  Streifen  auf  Gras-  und  Stiatfeldern,  auf  denen  am  Morgen 
kein  Thau  liegen  bleibt  oder  der  Schnee  schnell  wegschmilzt;  Bergfeuer 
oder  Witterungen,  Lichterscheinungen,  die  über  dem  Ausgehenden  von 
Gängen  wahrgenommen  sein  sollen;  schliesslich  die  Wünschelruthe, 
über  deren  Gebrauch  eine  ganze  Literatur  vorhanden  ist.  Alle  diese  Hilfs- 
mittel zur  Aufsuchung  von  Tiagerstätten  nutzbarer  Mineralien  entbehren 
der  wissenschaftlichen  Unterlage;  haben  sie  zu  einem  günstigen  Erfolge 
Veranlassung  gegeben,  so  ist  die  Entdeckung  wohl  iimner  eine  zufällige 
zu  nennen,  wie  sie  auch  heute  noch  in  sehr  vielen  Fällen  stattfindet. 

Kann  man  durch  die  oben  angeführten  Anzeichen  oder  durch  geogno- 
stische  Schlüsse  das  Vorhandensein  von  Lagerstätten  vermuthen,  so  wird 
man  in  vielen  Fällen  sich  durch  Biossiegen  derselben  von  ihrer  Beschaffen- 
heit und  ihrer  Ausdehnung  Ueberzeugung  zu  verschaffen  haben.  Dies  er- 
folgt durch  Schürfarbeiten  oder  durch  Bohrversuche. 


A.   Schürfarbeiten. 

Die  eigentlichen  Schürfarbeiten*)  beschränken  sich  auf  das  Aufschliessen 
des  Ausgehenden  oder  dessen  Aufsuchen  in  geringer  Tiefe  unter  Tage;  sie 
lassen  sich  regel-  und  planmässig  fast  nur  bei  Lagerstätten  mit  linearer 
Erstreckung  ausführen,  wobei  mau  für  Flötze  den  Vortheil  gleicher  Lage- 
rung mit  den  Gebirgsschichten  hat;  sie  verlängern  übrigens  nicht  zu  schwache 
Fallwinkel  der  Lagerstätte.     Die  einzelnen  Arten  der  Schürfarbeiten  sind: 

1.  Schürf  graben  oder  Rösche.  Der  Graben  wird  entweder  n«ach 
erfolgter  Auffindung  des  Ausgehenden  einer  Lagerstätte  zur  weiteren  Auf- 


•)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  22.  p.  250.  — 
Revue  universelle.    2.  serie.    t.  12.    p.  B71. 

*)  Leo  Strippelmann:  Die  Tiefljohrtechnik.  Halle  1877.  S.  4.  Zweite  Auflage. 
Leipzig  1881.   S.  4. 
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Schliessung  derselben  in  der  Richtung  d(»8  Streichens,  oder  aber  zur  Auf- 
suchung der  Lagerstätte  oder  noch  anderer  vermutheter  querschlägig  gegeo 
das  inuthmassliche  Streichen  geführt.  Es  darf  nicht  unter  1  Meter  Breite 
erhalten,  wenn  ein  genügender  Aufschluss  erzielt  werden  soll,  die  Seiten 
müssen  bei  starker  Mächtigkeit  des  Deckgebirges  genügend  abgeböscbt 
werden,  wobei  der  ausgeworfene  Boden  stets  zur  Zufüllung  des  bereit« 
ausgehobenen  Grabens  rückwärts  benutzt  wird.  Das  Verfahren  ist  iü 
theuer  bei  gutem  Boden,  unausführbar,  wenn  derselbe  zu  viele  Wasser  mit 
sich  führt. 

2.  Einzelne  Schürfe  und  Schurfschächte.  Sie  erhalten  ge- 
wöhnlich einen  rech twinkol igen  Grundriss,  wobei  die  Seiten  nicht  unter 
1,308  und  0,785  Meter  gewählt  werden.  Die  Stellung  der  Schürfe  richtet 
sich  danach,  ob  man  das  Ausgehende  im  Streichen  oder  ob  man  quer- 
schlägig gegen  das  muthmassliche  Streichen  die  vermutheten  Lagerstätten 
verfolgt;  die  Entfernung  der  Schürfe  ist  abhängig  von  der  Mächtigkeit  und 
dem  Fallwinkel  der  Lajjerstätte,  sowie  von  dem  Profil  der  Oberfläche;  das 
Ausgehende  plattenformiger  Lagerstätten  weicht  bei  flachem  Fallen,  starkem 
Ansteigen  der  Obei-fläche  von  der  graden  Richtimg  ab;  dann  bringt  man 
die  Schurfschächte  in  einer  Entfernung  von  50  bis  100  Meter  an.  — 
Duckel  oder  Reifen  schachte,  nicht  tiefe  Schächte  in  nmder  Form, 
dienen,  wenn  man  durch  sie  Aufschlüsse  erreicht,  oft  gleich  zur  Ge- 
ANinnung. 

3.  Schürf-  oder  Versuchstolln.  Dieselben  werden  seltener  und 
nur  dann  äuge  wendet,  wenn  die  ffut  cultivirte  Oberfläche,  grosse  Niveau- 
verschiedcmheiten  derselben,  steile  Schichtenstellung,  das  Auftreten  vieler 
Wasser  die  Benutzung  der  vorbezeichneten  Mittel  nicht  augemessen  er- 
scheinen lassen.  Sie  haben  den  Vortheil,  dass  sie  die  Lagerstätte  in  frischem 
Anbnich  zeigen,  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  den  vorübergoh enden 
Zweck  von  grösseren  (irubenstolln. 


B.  Bohrarbeiten')- 

Die  vorbehandelten  Schürfarbeiten  sind  nur  dann  möglich,  wenn  ein 
Ausgehendes  vorhanden,  wenn  keine  jün<^eren  Formationen  aufliegen,  und 
halten  sich  überhaupt  auf  oder  nahe  unter  der  Oberfläche.  Richtig  aus- 
geführt geben  sie  Aufschluss  iiber  Streichen,  Fallen,  Mächtigkeit,  Verhalten 
der  SubstanJs  der  Lagerstatte,  sowie  üIxm*  das  Nebengestein,  kurz  über  alle 
für  den   Bergbau  wesentliche  Momente. 


^)  Beer:  Erdbohrkundo.  Prag  1858.  —  M.  M.  Degoussee  et  Ch.  Laurent: 
Guide  du  Sondour  ou  traite  thooriquo  et  pratique  dos  Sondagcs.  2.  edition. 
Paris  1861.  —  Müldnor:  Versuch  omer  systematischen  Darstellung  der  Erdbohr- 
kuude  in  Zeitschr.  des  borg-  u.  hotten niuiui.  Vereins  für  Steiennark  und  Kämthen. 
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Bohrarbeiten  dagegen  dringen  in  grosse  Tiefen  ein,  über  600  Meter 
Tiefe  ist  jetzt  nichts  Seltenes  mehr,  das  von  den  Gebrudern  Zsigniondy  im 
Pester  Stadtwäldchen  zur  Erschliessung  einer  Thenne  mit  Erfolg  nieder- 
gebrachte Bohrloch  hat  eine  Tiefe  von  951  Meter**) ;  ein  Bohrloch  im  Stein- 
kohlengebirge bei  Domnitz  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen  erreichte 
die  Tiefe  von  1001  Meter ;  bei  dem  Steinsalzbohrloch  zu  Sperenberg  gelangte 
man  bis  zur  Tiefe  von  1270  Meter;  sie  sind  ganz  unentbehrlich  bei  Be- 
deckung der  Lagerstätte  durch  jüngere  Formationen,  überhaupt  zu  Auf- 
schlüssen in  der  Tiefe,  sie  geben  aber  kein  genaues  Anhalten  über  Streichen, 
Fallen  und  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  und  lassen  auch  auf  die  Substanz 
nur  Schlüsse  zu,  weil  lediglich  Bruchstücke  zu  Tage  kommen;  indess  hat 
man  in  neuerer  Zeit  durch  das  Kernbohren  einem  Theil  dieser  Mängel  ab- 
geholfen. 

Zuerst  in  Europa  scheint  die  Bohrtechnik  in  den  nördlichen  Pro- 
vinzen Italiens  und  Frankreichs  zur  Anwendung  gelängt  zu  sein  und  zwar 
wird  von  Hericart  de  Thury  dem  Franzosen  Bernhard  de  Palissey  aus 
Agen  die  Erfindung  im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  zugeschrieben.  Ob  den 
Chinesen  das  Recht  der  Erfindung  zuzuerkennen  ist,  bleibt  unentschieden'). 

In  der  einfachsten  Form  sind  die  Bohrarbeiten  ein  Hilfsmittel  zur 
Orientinmg  für  spätere  Schürfarbeiten ;  auch  dienen  sie  in  dieser  Gestalt 
zur  Auffindung  von  oberflächlichen  Lagerstätten,  wie  Raseneisenstein  und 
Torf.  Grossartig  dagegen  entwickelt  sind  sie  in  den  ausgedehnten  Tief- 
bohrun-gen  der  Neuzeit,  deren  Zweck  ist  die  Aufsuchung  von  Steinkohlen 
(weniger  von  Braunkohlen,  welche  flacher  lagern  und  minder  werthvoll 
sind),  Steinsalz,  Soolquellen  und  anderen  Mineralquellen,  sowie  die  Herstel- 
lung artesischer  Brunnen;  wesentlich  gefördert  sind  diese  Arbeiten  durch 
Einführung  des  Kernbohrens  mittelst  Diamantbohrer.  Bohrarbeiten  kommen 
femer  beim  eigentlichen  Bergbaubetriebe  vor,  wie  beim  Abbohren  der 
Wasser  in  Schächten,  beim  Abzapfen  alter  Gesenke  (Vorbohren),  in  kleinem 
Massstabe  zur  Herstellung  des  Wetterzuges.  Modificirt,  dem  Zwecke  ent- 
sprechend ist,  an  Stelle  des  Abteufens,  das  Abbohren  von  Schächten, 
wobei  freilich  die  spätere  oder  gleichzeitige  Auskleidung  der  Bohrschacht- 
wände von  hervorragender  Wichtigkeit  ist. 


Klagenfnrt  1877.  S.  164.  —  Andre,  a  practical  treatiso  of  coal  mining.  London 
1875.  Vol.  I.  p.  89.  —  Leo  Strippelmann:  Die  Tiefl)ohrtechnik.  Halle  1877. 
Zweite  Auflage.  Leipzig  1881.  —  Fauck:  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Erdbohrers. 
Leipzig  1877.  —  Tecklenburg:  Uebensicht  über  die  neueren  Tiefbohrsystome  in 
berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1881.  S.  385.  —  Der- 
selbe: chronolog.  Ueberaicht  einer  Anzahl  Tiefbohrungen.  Ebenda  1882.  S.O. — 
Ueber  die  neuesten  deutschen  Einrichtungen  für  Tiefbohrungen  im  Berggeist. 
Köln  1881.  S.  201.  —  Wolf  über  Tien){>hningen  in  Zoitschr.  des  Vereins  deutsch. 
Ingen,    ßd.  26.    S.  681. 

*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  88. 

')  Strippelmann  a.  a.  0.  S.  9. 
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Hier  sollen  zunächst  die  Bohrarbeiten  zur  Aufisuchung  von  Lagerstüttea 
betrachtet  werden,  also  die  Herstellung  von  Bohrlöchern  von  der  OW 
fläche  aus  in  verticaler  Richtung  abwärts.  Von  einem  Bohrschachte  unter- 
scheidet sich  das  Bohrloch  nur  durch  geringere  Dimensionen,  eine  Scharia* 
Gränze  zwischen  beiden  lässt  sich  daher  nicht  ziehen,  mau  wird  aber  unter 
Bohrlöcher  alle  diejenigen  Ausführungen  verstehen  können,  wobei  die  ar- 
beitenden Theilc  der  Bohrinstruniente  nicht  aus  mehreren  Stücken  susam- 
mengesetzt  sind,  was  nur  bei  einem  Durchmesser  von  52  bis  68  Centimetfr 
noch  zu  ermöglichen  ist. 

Man  kann  zwei  Hauptabtheilungen  des  Bohrens  hinsichtlich  der  Art 
unterscheiden,  wie  die  am  Tage  wirkende  Kraft  auf  das  in  der  Tiefe  be- 
findliche Bohrinstrument  i'ibertragen  wird:  mittelst  eines  Gestänges,  d.h. 
einer  Verbindung  von  steifen  Stiingen,  die  sogen,  europäische  Methode, 
oder  mittelst  eines  Seiles,  die  sogen,  chinesische  Methode,  doch  sind 
beide  Methoden  gewissennasscMi  zu  combiuiren. 

Anderweitig  hat  mau  zu  unterscheiden,  wie  die  Instnimente  das  Ge- 
stein angreifen,  nämlich  das  drehende  oder  stossende  Bohren.  Das 
Seilbohren  ist  immer  stossend,  das  Gestängebohren  stossend  und  drehend; 
im  Uebrigen  hängt  das  Stoss(Mi  oder  Drehen  von  der  Beschaffenheit  des 
Gesteins  ab:  ganz  lockere  und  sehr  weiche  Massen,  wie  Sand  und  Thon, 
erfordern  das  drehende  Bohren,  milde  Gesteine,  wie  Schieferthon,  Mergel, 
gestatten  beide  Arten  von  Manipulationen,  bei  f(»sten  und  sehr  festen  Ge- 
steinen ist  nur  die  stossende  anwendbar. 


Qestängebohren. 

Bei  stossendem  Bohren  bildete  man  in  früherer  Zeit  das  ganze  Ge- 
stänge aus  fest  verbundenen  Stangen,  ein  Verfahren,  welches  noch  jetzt 
theils  für  geringe  Tiefen,  theils  unter  besonder<*n  Verhältnissen  angewendet 
wird,  es  ist  dies  das  Bohren  mit  steifem  Gestänge,  welches  übrigens 
beim  Drehen  allein  möglich  ist.  Später  ging  man  iU)er  zum  Einfugen  ver- 
schiebbarer Zwischenstücke,  wodurch  sich  das  Gestänge  in  zwei  Abtliei- 
lungen:  Ober-  und  Untergestänge  sonderte,  wodurch  man  bezweckte, 
die  auf  das  Untergestänge  wirkenden  Sehläge  nicht  auf  den  oberen  Theil 
des  Gestänges  übertnigen  zu  lassini  iind  in  demselben  Bruche  zn  ver- 
meiden; ausserdem  erlangte  man  dadurch  die  Möglichkeit,  dem  Untergestange 
für  sich  ein  grösseres  Gewicht  zu  geben  und  dadurch  den  Schlag  auf  die 
Bohrlochsohle  wirksamer  zu  machen.  Endlich  wandte  man  statt  eine-s  nur 
verschiebbaren  Zwischengliedes  die  sogen.  Freifall-  oder  Abfallapparate 
an,  durch  welche  der  vorstehend  bezeichnete  Zweck  nun  vollständiger  er- 
füllt wurde. 

Hiernach  sind  also  bei  stossender  Manipulation  und  bei  Tiefbohrungen 
am  Erd-  oder  Bergbohrer  zu  unterscheiden: 
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1.  Bohrstücke,   wohin  auch  Löffel,  Büchsen  u.  s.  w.  anhangsweise  zu 
stellen  sind, 

2.  Schaft-  oder  Mittelstücke  und  zwar: 

a.  Ober-,  b.  Untergestänge,  c.  Zwischenstücke, 

3.  Kopfstücke  zur  Verbindung  des  Gestänges  mit  der  Bohrmaschine 
oder  der  bohrenden  Kraft, 

4.  Bohrmaschine, 

5.  Hilfsmaschinen    zum    Ausziehen    und  Einlassen    der   arbeitenden 
Theile,  auch  zum  Löffeln, 

6.  Hilfsstücke  und  sonstige  Apparate  für  besondere  Fälle, 

7.  Anlagen  über  Tage. 

Bei  drehender  Manipulation,  die  in  ihrer  gewöhnlichen  Gestalt  nie  für 
grosse  Tiefen  angewendet  wird,  fällt  der  Unterschied  zwischen  Ober-  und 
Untergestänge  fort,  Zwischenstücke  fehlen  ganz. 

Auf  das  Detail  der  Einrichtungen  und  Constructionen  sind  von  grossem 
Einfluss:  die  muthmassliche  Tiefe  und  der  Durchmesser;  letzterer  ist  wieder 
zum  Theil  durch  erstere  bedingt,  indem  man  tiefe  Bohrlöcher  gern  mit 
weitem  Durchmesser  beginnt,  um  bei  etwaigen  Verröhningen  nicht  behindert 
zu  sein  und  die  Möglichkeit  zum  Kernbohren  in  grossen  Tiefen  offen  zu  er- 
halten. Früher  brachte  man  nur  sehr  enge  Bohrlöcher  nieder,  deren  Nach- 
theile klar  sind,  man  suchte  sich  dann  durch  nachträgliche  Erweitenmgen 
zu  helfen,  die  aber  nur  selten  zum  Ziele  führten.  Jetzt  setzt  man  grosse 
Bohrungen  nicht  leicht  unter  262  bis  314  Millimeter  Durchmesser  an,  gern 
aber  noch  weiter  und  wohl  471  bis  523  und  mehr  Millimeter.  Bei  628  Mil- 
limeter Durchmesser  liegt  ziemlich  die  Gränze,  wo  man  bei  stossender 
Manipulation  noch  ohne  zusamniengesetze  Bohrinstrumente  ausreichen  katm, 
während  die  drehende  Manipulation  grössere  Durchmesser'  gestiittet.  Die 
kleinsten  bei  Schürf bohrlöchern  angewendeten  Durchmesser  möchten  jetzt 
nicht  unter  80  bis  90  Millimeter  sein. 

I.    Bohrstücke. 

a.    Beim  drehenden  Bohren^). 

1.  Ventilbohrer:  ein  hoher,  aus  Eisenblech  zusammengenieteter  Cy- 
linder,  der  oben  mit  einer  in  eine  Schraube  endigenden  Gabel  zur  Verbin- 
dung mit  dem  Gestänge,  unten  mit  einer  Schneide,  im  Innern  mit  einer 
Klappe  versehen  ist;  nach  seiner  Construction  kann  er  nur  in  schlammigen 
Massen  oder  losem  Sande  angewendet  werden.  Beim  Senken  treten  diese 
Massen  über  das  Ventil  und  füllen  beim  wiederholten  Heben  und  Senken 
den  ganzen  Cylinder  aus,  der  dann  zu  seiner  Entleerung  zu  Tage  geschafft 


•)  Vergl.  Ottiliae:  Vorkommen,  Aufsuchung  und  Gewinnung  der  Braunkohlen 
in  der  preuss.  Provinz  Sachsen.  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwescn. 
Bd.  7B.   S.  224  ff. 
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werden  muss.  Siud  Geschiebe  in  den  zu  durchbohrenden  Schlamm-  odtr 
Sandschichten  vorhanden,  so  bringt  man  an  dem  unteren  Ende  eine  Tier- 
fach durchbrochene,  nach  Unten  pyramidale  Spitze  an,  welche  die  Geschiel« 
von  der  Oeffnung  des  Bolirers  fern  hält  und  in  die  Bohrlochswände  drangt, 
so  dass  die  Massen  dennoch  in  das  Innere  gelangen  können. 

In  feinem,  tlionigem  Sande  bringt  man  zweckmässig  an  dem  unten»i 
Ende  des  Cylinders  eine  spatenähnliche  Schneide  an,  welche  beim  Drehca 
die  Massen  auflockert  und   zum  Eintritt  über  das  Ventil  geschickt  machL 

Zum  Bohren  in  mergeligen  und  weich<»n  kalkigen  Scliichten  hat  Enne- 
ling  in  Java  einen  Ventilbohrer  mit  scharfer  Schneide  am  unteren  Theil«» 
des  Cylinders  angewendet,  welcher  den  abgebohrten  Bohrschlamm  über  dem 
Ventil  aufninmit  und  zugh»ich  gestattet,  einen  Kern  zu  bohren*). 

2.  Ventil-  und  Sehn  ecken  bohr  er,  dem  eigentlichen  Ventilbohiw 
ähnlich,  nur  endet  er  unten  in  einer  Art  Schnecke,  wie  Fig.  22   zeigt;  er 

l-l«.  M.  Fl«.  23.  Fig.  24.  Flu.  «5. 
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wird  zur  Durchbohrung  von  trockenem  Kies  benutzt,  die  Schnecke  dient 
dazu,  den  Kies  aufzulockern. 

3.  Schneckenbohrer  zum  Durchbohren  von  Thon,  thonigem  Sand, 
Braunkohle  nimmt  beim  Drehen  die  a])geir)sten  Massen  in  sich  auf,  Fig.  23? 
er  ist  spiralfönnig  gewunden  mit  vorausgehender  gedrehter  Spitze,  eine 
Langseit<*,  bildet  eine  Schneide. 

3.  Hohlbohrer  dient  zu  gleichem  Zweck,  wie  der  vorige,  oder  zum 
Vorbohren;  er  ist  ein  Cylinder  mit  einem  verticalen  Spalt,  Fig.  24,  dessen 
eine  Seite  in  eine  Schneide  ausläuft;  zuweilen  ist  diese  Seite  des  Spalts 
noch  mit  einem  schneckenförmig  gewundenen   Ansätze  versehen. 

5.    Schappe,  Fig.  25,  ist  ein  Hohlbnhrer,  der  sich  nur  insofern  von 


^)  Annalcs  des  mines.    7.  Serie,   tom.  II.    p.  270. 
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dem  vorigen  unterscheidet,  das»  jener  von  Eisenblech,  die  Schappe  von 
Stabeisen  gefertigt  ist  und  deshalb  kräftiger  angreifen  kann,  auch  hat  sie 
einen  engeren  Spalt,  als  jener;  sie  wird  besonders  zum  drehenden  Bohren 
im  Kreideraergel  und  Schieferthon  angewendet. 

6.  Spiral bohrer  (Schlangenbohrer),  Fig.  26,  ist  ein  spiralförmig  ge- 
wundenes Stück  Eisen,  welches  nach  unten  in  zwei  hervorragende  Spitzen 
ausgeht,  welche  in  das  Gebirge  beim  Drehen  eindringen;  die  losgelösten 
Massen  setzen  sich  in  die  Spiralen  fest.  Bisweilen  hat  das  Ganze  eine 
konische  Gestalt  und  die  Spitzen  treten  vor  dem  Umfang  der  Spiralen 
zurück,  während  sie,  bei  dem  dargestellten  vor  den  Spiralen  hervortreten. 
Dieser  kann  schon  in  ziemlich  festen  Gebirgsmassen,  wie  Steinkohlen  an- 
gewendet werden,  häufig  erfordert  er  aber  noch  ein  Nachbohren,  wozu  man 
dann  den  Schneckeubohrer  oder  die  Schappe  anwendet. 

7.  Sack  bohrer:   eine    eiserne  Stange,    welche   unten   in  eine  Spitze 


Flg.  26. 


Flg.  27. 


Fig.  28. 


FiK.  29. 


endet  und  seitwärts  einen  eisernen  Bügel  trägt,  an  diesc^n  Bügel  wird  ein 
Sack  von  Leinwand,  Drillich  oder  Leder  angenäht,  Fig.  27.  Beim  Drehen 
dringt  die  Spitze  in  das  Gebirge  ein,  wobei  die  Massen  in  den  Sack  ein- 
treten. Dieser  Bohrer  wird  in  schwimmendem  Gebirge,  namentlich  beim 
Niederlassen  von  Senkmauern  für  Schächte  oder  Bnmneu,  angewendet. 


b.    Beim  stossenden  Bohren. 

1.  Meisselbohrer.  Derselbe  besteht,  Fig.  28,  29,  aus  dem  Spaten 
mit  der  Schneide,  dem  Schaft  und  dem  Ilalse,  welcher  letztere  in  eine 
Schraube  zur  Verbindung  mit  den  nächsten  Gestängetheilen  endet.  Der 
wichtigste  Theil  ist  der  Spaten,  von  dessen  richtig(?r  Constructiou  und  Bear- 
beitung das  Gelingen  des  Bohrlochs  abhängt.  Die  Breite  der  Schneide  richtet 
sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohrlochs ;  der  Spaten  muss  von  der  Schneide 
an  sich  nach  und  nach  in  den  Schaft  verjüngen  und  so  gearbeitet  sein,  dass 
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sich  di«'  boidon  Soit(»n  drssolbon  ^eiiaii  ßloichmässiß  um  die  Axe  Yortli«*il<*iL. 
weil  sonst  das  Loch  nicht  nind  und  h)throeht  wird.  Die  Schneide  ist  ui 
besten  und  zwecknuissij^sten  geradlinig,  weil  nur  auf  diese  Weise  der  Spati»» 
die  ganze  Kraft  des  Stosses  in  sich  aufnehmen  kann.  Man  macht  auch  dif 
Schneide  convex  oder  stumpfwinkelig,  Beides  ist  uachtheilig.  Der  "Winkel, 
in  welchem  sich  der  Spaten  zur  Schneide  zuschärft,  richtet  sich  nach  der 
Festigkeit  des  (rebirges,  er  muss  um  so  grosser  sein,  je  fester  das  Gebini«», 
aber  nicht  über  70  Gnid.  Der  Schaft-  und  Spatenkopf  werden  au»  Ei«« 
gefertigt,  der  rd)rige  Theil  des  Spatens  mit  der  Schneide  aus  Stahl,  am 
besten  aus  (Jussstahl;  wird  ein  faseriger  Stahl  angewendet,  so  dürfen  «lii» 
Fasern  nicht  pandlel  der  Schneide  laufen,  weil  diese  sich  sonst  zu  leicht 
abarbeitet;  in  neuerer  Zeit  hat  man  den  ganzen  Spaten  aus  Gussstahl  p*- 
fertigt.  Die  Länge  der  Seh  neide  muss  immer  genau  nach  einer  Lehre  al>-  t 
gerichtet  werden,  damit  das  Loch  gleichförmig  rund  und  cylinderisch  {j»*-  1 
bohrt  wird.  Ks  mng  indess  di(»  Schneid**  noch  so  sorgfältig  bearbeitet  sein, 
fast  niemals  wird  man  das  Naclibi'iehsen  entbehren  können,  um  das  Lt»ch 
völlig  nind  und  lothreeht  zu  erhalten. 

2.  Meisselbohrer  mit  Ohrenschneiden  oder  Laschenbohrer. 
Zur  AVnneidung  «les  Nachbüehsens  bringt  man  an  dem  gewöhnlichen 
Meisselbohrer  sogen.  0  h r e n  s  c  li  n  e i  d  o  n  an.  welche,  nachdem  die  Schneiil*» 
gewirkt  hat,  an  derselben  Stelle  die  Bohrlochswände  abninden  und  gewisser- 
massen  mit  dem  Vordringen  des  Meisseis  das  Nachbüchsen  bewirken.  Ei 
sind  dies  26  Millimeter  i'dier  d<'r  SchiuMile  am  Spaten  angebrachte,  78  Mil- 
limeter breite,  dem  l^ohrlochsumkreise  ent^p^echend  abgerundete,  von  innen 
nach  auss(;n  zugeschärftc»  Traschen.  l>ie  (-onstruction  ist  aus  den  zu  3  ge- 
hörenden Figun*n  ersichtlich.  J)ie  Ohren  oder  Laschen  müssen  mit  der 
Schneide  ganz  besonders  sorgfältig  nach  der  Lehn»  gearbeitet  werden***). 

3.  Meisselbohrer  mit  Ohren-  und  Nachschneiden.  Um  den 
Zweck  noch  vollständiger  zu  erreieli«Mi,  sind  von  Kind,  ausser  den  Laschen 
in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Spaten,  noch  sogenannte  Nach- 
schneiden angewendet,  welche  an  einer  Verstärkung  des  Meisselschaftes 
angebi-acht  sind  und  in  einiger  Höhe  uIht  der  Bohrlochsohle  das  Nacli- 
biichsen  nochmals  besorgen.  Kind  hat  diesen  Nachschneiden  eine  rechte 
winkelige  Stelhing  gegen  die  Meisselschneide  gegeben,  v.  Seckendorff  in 
Schöningen*')  legt  mit  Recht  Werth  darauf,  die  Nachschneiden  ])arallel  der 
Meisselschneide  zu  stellen,  weil  dadurch  die  Prüfung  der  Nachschneiden  in 
liezug  auf  die  genau»»  Uebereinstimmung  mit  der  Schneide  sicherer  gemacht 
wird.     Fig.  30.  31. 


*^)  Mfddner  in  Zoitschr.  des  berg-  u.  hüttenni.  Vereins  für  Steiermark  und 
Kämthen.    1877.    S.  im. 

*')  V.  Seckendnrf:  Die  Tiefhohningen  nach  Steinsalz  bei  Schöningen  in  Zeit- 
schrift f.  ß.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  l>d.  1  B.  S.  7,').  Derselbe:  fd)er  die  beim  Bohren 
angewendeten  Meissel.    Ebenda.    Bd.  9  B.    S.  2<>8. 
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4.  Meisselbohrer  mit  beweglichen  Nachschneiden.  Man  ist 
häufip;  in  der  Lage,  die  Bohrlocher  zur  Sicherung  vor  Nachfall  zu  verrohren, 
um  aber  dem  Bohrloch  unterhalb  der  eingelassenen  Röhren  die  frühere 
Weite  zu  erhalten  und  die  Röhren  nachsenken  zu  können,  bohrt  man  mit 
dem  eigentlichen  Meissel  (Laschenbohrer)  das  Bohrloch  in  wenig  verringer- 
tem Durchmesser  vor  imd   nimmt  die  stehen  gebliebene  Wand  durch  die 


Ff«.  30. 


Fi«.  31. 


Nachschneiden  nach.  Da  diese  aber,  wenn  sie  frei  aus  dem  Stangen  Schafte 
herausragen,  einen  grösseren  Durchmesser  haben,  als  das  Innere  der  Röhren, 
SO  müssen  sie  während  des  Einlassens  des  Meisseis  eingelegt  und  erst  nach 
der  Ankunft  des  Meisseis  auf  der  Sohle  zu  ihrer  dem  Bohrlochsdurchmesser 
entsprechenden  Stellung  ausspringen.  Hierzu  bedarf  es  einer  complicirten, 
beim  Bohren  nicht  immer  zu  empfehlenden  Einrichtung  mit  Federn,  welche 
das  Ausspringen  der  Schneiden  bewirken.  Solche  Bohrinstrumente  sind  von 
Bruckmann,  Degoussee,  Hacker,  v.  Reichenbach,  besonders  von  Kind  an- 
gegeben und  angewendet.  Vervollständigt  und  praktisch  nutzbar  gemacht 
hat  diese  Einrichtung  v.  Seckendorff  in  Schöningen  *^).  Die  nähere  Beschrei- 
bung dieses  Bohrapparats  folgt  unten,  wo  von  dem  Erweitern  der  Bohr- 
löcher die  Rede  ist. 

Die  angeführten  Meisselbohrer  sind  die  bei  Tiefbohrungen  mit  Gestänge 
allein  anwendbaren,  man  hat  indess  für  geringere  Bohrversuche  auch  noch 
andere  angewendet. 

5.  Kreuzmeissel  oder  Kreuzbohrer:  zwei  gewöhnliche  Meissel 
durchkreuzen  sich  unter  einem  rechten  Winkel; 

6.  Zettbohrer  mit  einer  Schneide,  welche  einem  Z  entspricht,  ebenso 

7.  Esbohrer  mit  einer  S-förmigen  Schneide; 


»')  v.  Seckendorff,  ebenda.    Bd.  1  B.    S.  76. 
8er lo,  Bergbankonde.  4.  Aufl.   I.  Bd. 
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8.  Kolbenbohrer:  die  im  Kreuz  liegenden  concaven  Schnoidea 
bilden  fünf  Spitzen,  von  denen  die  mittlere  13  Millimeter  vor  den  übrigen 
in  einer  Ebene  liegenden  Spitzen  vorgreift; 

9.  Kronenbohrer:  hier  kreuzen  sich  gleichfalls  zwei  schwach  concav 
gekrümmte  Schneiden,  lassen  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  und  bilden  abo 
nur  vier  Spitzen. 

Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtimgen  sind  veraltet  und  durch  den 
Meissel  mit  Ohrenschneiden  verdrängt,  welcher  besser,  als  jene,  den  Zweck 
des  Rundbohrens  erreichen  lässt. 

10.  Der  Bohrmeister  Sonntag  wendet  beim  Seilbohren  einen  Meissel 
mit  diagonaler  Schneide  an '3).  Das  Blatt  ist  nicht,  wie  gcwohDlich,  konisch, 
sondern  gerade;  die  Schneide,  Fig.  32,  befindet  sich  nicht  in  der  Mitte  des 

Fig.  32. 


Blattes,  sondern  in  der  Diagonale,  ausserdem  sind  die  Ecken  durch  Nach- 
schneiden von  13  Millimet^T  Breite  verstärkt.  Die  Einrichtung  hat  den 
Zweck,  dass  der  in  Folge  der  Torsion  des  am  Seile  hängenden  Meissels 
schiefe  Stoss  die  Schneide  weniger  abnutzt  und  seine  Richtung  mehr  in 
die  Mitte  der  Masse  trifft. 

11.  An  Stelle  der  Meissel  sind,  wie  beim  Handbohren  in  der  Grube, 
auch  bei  Tiefbohrungen  Bohrer  mit  Diamantschneide**)  angewendet 
worden.  An  der  Bohrstange  befindet  sich  ein  eisernes  Bohrstück,  in  dessen 
unteren  Kopf  schwarze  Diamanten,  mit  ihrer  natürlichen  Spitze  nach  unten 
gekehrt,  eingesetzt  sind;  sie  sind  nicht  in  einem  Ringe  gruppirt,  sondern 
bedecken  die  ganze  Fläche.  Man  hat  solche  Bohrer  im  festesten  Quarz- 
gestein arbeiten  lassen  und  dabei  sehr  günstige  Resultate  in  Bezug  auf 
Schnelligkeit  des  Abbohrens  erzielt,  auch  eine  Abnutzung  der  Diamanten 
nicht  wahrgenommen.  Nachdem  in  neuester  Zeit  das  Arbeiten  mit  dem 
Diamantbohrer  eine  grössere  Ausbreitung  gewonnen  und  eine  ganz  neue 
Methode  des  Bohrens  dadurch  entstanden  ist,  wird  weiter  unten  diesem 
Gegenstande  ein  besonderer  Abschnitt  gewidmet  werden. 

12.  Hat  man  den  Meissel  mit  Ohrenschneiden  nicht  angewendet,  so 
wird  man  fa,st  immer  in  der  Lage  sein,  mit  der  Büchse  von  Zeit  zu 
Zeit  nachzubohren,  um  das  Bohrloch  nind  zu  erhalten.  Die  Büchse  ist  ein 
glockenförmiges  Instrument,  welches  unten  einen  scharfen  Rand  hat  und 
mittelst  einer  Gabel  mit  dem  Gestänge  verbunden  ist;  durch  Stossen  mit 
der  Büchse  werden  die  Unebenheiten  an  den  Bolirlochs wänden  beseitigt, 
es  bleibt  dies  aber  ein  unvollkommenes  und  zeitraubendes  Verfahren. 


*^)  Borg-  u.  hüttonni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  5.  168. 
'*)  Ebenda  S.  19.   —  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  198.    S.  369.  —  Glückanf. 
Essen  1871.   No.  38.    Jahrg.  1872.   Nr.  12.  —  Berggeist.   Köb  1871.   S.  4ia 
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c.    Bohrlöffel. 

1.  Gewöhnlicher  Löffel  (Schlaramlöffel,  Schraandheber), 
Dieser  Löffel  ist  eine  cylinderische  Röhre  aus  Eisenblech,  in  seltenen  Fällen 
aus  Zinkblech;  im  letzteren  Falle  sind  die  Bleche  an  einander  gelöthet, 
im  ersteren  genietet,  wobei  die  Nieten  nach  Aussen  stets  versenkt  werden, 
um  ein  Anhängen  des  Löffels  zu  vermeiden;  auch  nach  Innen  müssen  die 
Niete  gut  verarbeitet  sein.  Die  langen  Nähte  müssen  alternirend  stehen, 
die  Niete  müssen  schachbrettförmig  gesetzt  sein.  Am  oberen  Ende  ist 
eine  (jabel  angenietet,  welche  sich  nach  oben  zu  einer  Schraube  zusammen- 
zieht; bei  weiten  Löffeln  hat  die  Gabel  vier  Schenkel.  Am  unteren  Ende 
des  Löffels  ist  ein  Ventilsitz  angenietet  oder  angeschraubt,  der  aus  Eisen 
besteht,  gut  verstählt  ist  und  unten  abgeschrägt  wird.  Auf  dem  Ventil- 
sitz befindet  sich  an  einem  Charnier  eine  Lederklappe  mit  Eisen  beschlagen, 
Fig.  33,  zuweilen  auch  mit  einer  Stange  nach  Unten,  um  beim  Aufsetzen 
des  Löffels  das  Oeffnen  der  Klappe  sicher  zu  bewirken;  bei  weiten  Löffeln 

Fig.  33. 


hat  man  auch  doppelte  Klappen  angewendet.  Degoussee  schlägt  Kugel- 
ventile vor,  die  sich  besonders  beim  Löffeln  im  Sande  bewähren  sollen. 
Das  Ventil  darf  nicht  zu  hoch  im  Löffel  liegen,  um  das  Bohrloch  vor  Ort 
vollständig  reinigen  zu  können.  Der  äussere  Durchmesser  des  Löffels  wird 
20  bis  26  Millimeter  geringer,  als  die  Bohrlochsweite  genommen;  die 
Höhe  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  und  ist  nicht  leicht  unt^r  0,785 
und  über  3,5  Meter. 

Durch  wiederholtes  Aufstossen  des  Löffels  wird  der  Bohrschmand  in 
denselben  hineingedrängt,  die  geschlossene  Klappe  hindert  sein  Zurückfallen. 
Selten  wird  der  Löffel  an  einem  festen  Gestänge  in  das  Loch  eingeführt, 
meist  mittelst  Seil,  wobei  zur  Beschwerung  einige  kurze  Gestängestücke 
auf  den  Löffel  aufgeschraubt  werden  und  zivischen  dem  letzten  Gestänge- 
stück und  dem  Seil  eine  Rutsch  seh  eere  eingeschaltet  wird.  Das  Seil  wird 
in  Längen  bis  zu  den  grössten  Bohrlochstiefen  angewendet,  theils  getheerte 
Hanfseile  20  bis  26  Millimeter  stark,  theils  Seile  von  Eisen-  oder  Guss- 
stahldraht in  16  Millimeter  Stärke. 

2.  Soollöffel  (Soolheber).  Die  SooUöffel  sind  bestimmt,  Salzsoole 
oder  andere  erbohrte  Flüssigkeiten  zu  Tage  zu  fördern  und  bestehen 
meistentheils  aus  kupfernen,  durchaus  wasserdicht  gefertigten  Cylindem. 
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Fig.  34  stallt  einen  solchen  Löffel  dar,  ilcr  imtcn  einen  Boden  beeittt 
un<l  oben  mit  einem  Ycntil  gORtlilossen  ist;  das  Ventil  ist  mit  einem  Slre 
versehen,  an  welchem  zu  beiden  Seiten  ilec  Lnffela  eiserne  Stangen  hingM. 
diu  fich  unten  zn  einer  schweren  ßime  rereinen.  Sobald  der  Löffel  tot 
Ort  des  Bolirlochfl  ankommt,  atöaBt  die  Birne  auf,  wodurch  das  VentU  py 
hoben  wird  und  die  Soole  in  den  Löffel  eintreten  kann;  beim  Aufheben 
des  Löffcia  zieht  die  schwere  Binie  da«  Ventil  wieder  xa,  80  dass  di< 
Soole  nnvemiischt  mit  oberen  Wassern  zu  Tage  kommt.  Die  Soole  darf 
nicht  durch  Schmand  verunreinifjt  sein,  weil  sonst  das  Ventil  leicht  sii;h 
nicht  Bchliesst  und  der  Zweck  vereitelt  wird.  —  Um  den  LSffal  la  obeKn 

Flu.  M.  FlK.  M, 


llöhon  auwenden  zu  köimen,  kaim  man  statt  der  Binic  eine  Schnuibco- 
tuto  anbringen  und  in  dieae  so  viel  Stangen  einschraube»,  als  nSthig  sind, 
den  Löffel  in  einer  bestinmiten  l£öhe  zu  Hxiren;  der  Gebrauch  ist  dum 
der  vorher  beschriebene. 

Um  dasselbe  zu  erreichen,  bediente  man  sich  bei  einem  Bohrversuchc 
zu  Artern  eines  vollständig  geschlossenen,  cyliuderischen  SooUöffels,  der 
an  seinem  oberen  Deckel  einen  kurzen  offenen  und  nur  mit  einem  Kork- 
Stöpsel  verschlossenen  Hals  hatte;  von  dem  Korkstöpsel  führte  ein  Biud- 
^len  zu  Tage.  Sobald  der  Löffel  in  der  bestimmten  Tiefe  angelangt  wnr, 
zog  man  mittelst  des  Biiidfadcns  den  Kork,  so  dass  die  Soole  eintreteo 
konnte;  beim  Auflieben  aber  blieb  der  Hals  offen  und  es  konnt«n  sich  obere 
■Wasser  mit  der  im  Löffel  befindlichen  Soole  mischen,  so  dass  man  kein 
imgetrübtes  Resultat  hatte. 

DegouBsee'*)  beschreibt  einen  Soollöffel,   Fig.  35,   in  dessen  oberem 


")  Degüiiss.'e:  Die  Am 
borg  1851.   S.  195. 


ndiing  des  Eni-  oder  Bcrgbohrcrs.  Deutsdi.  Qnedlin- 
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Deckel  sich  eine  rechts  geschnittene  Schraube  bewegen  kann:  die  Schraube 
verlängert  sich  nach  unten  in  eine  Stange,  welche  zwei  doppelte  Kegel- 
Tentile  trägt.  Ursprünglich  befinden  sich  die  oberen  der  beiden  Doppel- 
Tentile  in  ihren  Sitzen ;  sobald  die  Schraube  tiefer  geschraubt  wird,  dringt 
die  Soole  von  unten  nach  oben  in  den  Löffel,  bis  beim  Vorwärtschrauben 
die  unteren  der  beiden  Doppelveütile  zu  ihren  Sitzen  gelangen  und  der 
Löffel  geschlossen  ist. 

Die  vorbeschriebenen  SooUöffel  haben  den  üebelstand,  dass  sie  häufig 
nicht  stark  genug  construirt  werden  können,  um  dem  Atmosphärenüber- 
druck im  Tiefsten  des  Bohrlochs  widerstehen  zu  können,  so  dass  sie  sehr 
oft  zusammengedrückt  zu  Tage  kommen.  Dem  zu  begegnen,  construirte 
Brandes^^)  folgenden  Soolheber.  Zwei  Cylinder  aus  Eisenblech  werden 
an  einander  geschraubt,  von  denen  der  obere  allseitig  geschlossen,  der 
untere  unten  offen  ist,  der  untere  muss  so  viel  melir  Capacität,  als  der 
obere  haben,  als  Atmosphären  auf  den  Apparat  drücken;  beide  Cylinder 
conmiuniciren  durch  ein  oben  und  unten  offenes  Röhrchen,  welches  durch 
die  Zwischendeckel  beider  hindurchgeht  und  bis  nahe  zum  Deckel  des  oberen 
reicht.  Auf  dem  oberen  Deckel  ist  ein  offener  Hals  aus  Gummischlauch 
angebracht,  in  welchen  ein  eiserner  Conus  passt,  der  von  Tage  her  durch 
ein  Seil  gezogen  werden  kann,  während  er  sich  nach  Unten  in  eine  durch 
das  Communicatiousröhrchen  hindurch  gehende  Stange  verlängert,  die  ein 
Gewicht  trägt  und  ausserdem  eine  Grundplatte,  die  in  die  untere  Oeffnung 
des  Röliicjiens  passt.  Während  des  Einlassens  steigt  aus  dem  unteren 
Cylinder  keine  Soole  in  den  oberen;  sobald  der  Punkt,  wo  die  Soole  ge- 
schöpft werden  soll,  erreicht  ist,  wird  der  Conus  gezogen  und  dabei  das 
Röhrchen  von  Unten  geschlossen,  so  dass  sich  der  obere  Cylinder  mit  der 
Soole  füllen  kann ;  beim  Heben  des  Apparats  zieht  das  Gewicht  den  Conus 
herunter  und  schliesst  den  oberen  Cylinder,  während  das  Röhrchen  wieder 
geöffnet  ist.  Ueber  Tage  wird  der  untere  Cylinder  abgeschraubt  und  die 
Soole  aus  dem  oberen  durch  ein  mit  einer  Schraube  verschlossenes  Loch 
zur  Untersuchung  abgelassen. 


II.    Schaft-  oder  Mittelstücke. 

a.   Obergestänge. 

Das  Obergestänge  ^^  besteht  entweder  aus  massiv  eisernen  oder  aus 
hölzernen  Stangen  oder  aus  eisernen  Röhren.  Bei  drehender  Methode  kann 
nur  massiv  eisernes  Gestänge  angewendet  Averden,  auch  bei  stossender  ist 
dies  nothwendig,  wenn  man  nicht  mit  Rutschscheere  oder  Freifallapparat 


J6)  Brandes  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.    Bd.  14  B.    S.  255. 
'7)  Strippelmann   a.  a.  0.    Erste  Auflage.    Halle  1877.    S.  11.  34.  43.  44.  55. 
a5.  126.    Zweite  Auflage.    Leipzig  1881. 
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arbeitet;  auch  sind  massiv  eiserne  Stangen  nothwendig,  wo  beim  Vorhan- 
densein von  Nachfall  im  Loche  Drehungen  gemacht  werden  müssen,  oder 
beim  Fangen  von  gebrochenen,  im  Bohrloch  zurückgebliebenen  Gestinge- 
oder  Meisseltheilen.  Bei  der  Benutzung  der  Rutschscheere  oder  der  Frei- 
fallapparate kann  man  sich  der  eisernen  oder  der  hölzernen  Stangen  oder 
beider  zu  gleicher  Zeit  bedienen,  indess  können  die  hölzernen  nur  dum 
zum  Gebrauch  gelangen,  wenn  die  Bohrlöcher  mit  Wasser  erfüllt  sind,  wi* 
allerdings  Regel  ist,  femer  auch  nur  dann,  wenn  ein  grösserer  rhirchmesser, 
mindestens  von  150  bis  200  Millimeter  vorhanden  ist,  weil  die  hölzernen 
Stangen  selbst  zu  ihrer  Stabilität  schon  eines  grösseren  Durchmessers  be- 
dürfen. Das  eiserne  Ilohlgestänge  endlich  ist  nur  ausnahmsweise  benutzt 
worden,  obwohl  es  von  v.  Oeynhausen  dringend  empfohlen  wird  und  De- 
goussee  in  Frankreich  patentirt  wurde;  erst  in  neuester  Zeit  tritt  es  bei 
dem  Diamantbohren  und  beim  Bohren  mit  gepresstem  Wasserstrom  in  aus- 
gedehntere Benutzung. 

1.    Massiv  eisernes  Gestänge. 

Der  Querschnitt  der  eisernen  Stangen  ist  meist  quadratisch,  selten 
rund,  was  nicht  nur  luizweckmiissig,  sondern  auch  theuerer  in  der  Anfer- 
tigimg ist;  wählt  man  einen  runden  Querschnitt,  so  müssen  stets  die  Enden 
quadratisch  ausgeschmiedet  werden,  um  den  Schlüssel  zum  An-  und  Ab- 
schrauben anlegen  zu  können.  Die  Stangen  müssen  aus  bestem  und  zä- 
hestem  Eisen  angefertigt  werden,  am  sichersten  aus  Hammereisen,  bei 
Holzkohlen  dargestellt,  doch  findet  man  auch  Walzeisensorten,  welche  dem 
Zwecke  genügen. 

Die  Abmessungen  des  Querschnitts  sind  abhängig  von  der 
Tiefe  und  der  Art  des  Bohrens.  Bei  drehendem  Bohren  und  einem  Durch- 
messer des  Lochs  von  90  bis  100  Millimeter  reicht  man  mit  26  Millimeter 
Seite  bis  zur  Tiefe  von  180  bis  200  Meter,  obwohl  hierbei  schon  die  Tor- 
sionselasticität  häufig  über>\'unden  wird  und  die  Stangen  spiralförmige  Dre- 
hung annehmen.  I^eini  stossenden  Bohren  ohne  Rutschscheere,  was  höch- 
stens bis  100  Meter  gescliehen  sollte,  ist  26  Millimeter  Seite  ausreichend; 
hat  man  tiefer  zu  g(?lien,  so  ist  das  untere  Drittel  der  Stangen,  welches 
am  meisten  vom  Stosse  zu  leiden  hat,  33  Millimeter  stark  zu  nehmen.  Bei 
Anwendung  der  Schcero  ist  bis  200  Meter  Tiefe  eine  Stärke  von  20  bis 
23  Millimeter  vollständig  ausreichend ;  bei  dem  tiefen  Bohrloch  zu  Neusalz- 
werk, wo  man  674  Meter  leichtes  Obergestänge  (7  Klgr.  auf  den  laufenden 
Meter)  und  28  Meter  Untergestänge  (28  Klgr.  auf  den  laufenden  Meter) 
anwendete,  genügte  26  Millimeter  Stärke  vollkommen.  Bei  anderen  Bohr- 
versuchen hat  man  allerdings  stärkere  Stangen  angewendet,  aber  wohl  Ober 
das  Bedürfniss  hinaus;  die  Gränzen  schwanken  zwischen  20  und  52  Milli- 
meter. 

Ein  Brechen  der  Kanten,  d.  h.  die  Herstellung  eines  symmetrisch  acht- 
eckigen Querschnitts,  wie  es  bei  Handbohrern  zur  besseren  Führung  durch 
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den   Arbeiter    uothwendig,    ist    nicht    erforderlich    und    erhöht    nur   die 
Kosten. 

Die  Länge  der  Stangen  ist  im  Allgemeinen  principmässig  so  gross, 
wie  möglich,  zu  nehmen,  um  die  Zahl  der  künstlichen  Verbindungsstellen 
im  Gestänge  zu  vermindern,  welche  die  Sicherheit  desselben  verringern, 
theuer  sind  und  die  Arbeit  beim  Aufholen  und  Einlassen  des  Gestänges 
verzögern.  In  der  Wirklichkeit  modificirt  sich  dieses  Princip  durch  die 
Vorrichtungen  zum  Ausziehen  des  Bohrgestänges  und  die  Höhe  des  Bohr- 
thurms,  sowie  dadurch,  ob  die  Stangen  nach  dem  Ausholen  aufgehangen  oder 
gelegt  werden;  jedenfalls  ist  das  Hängen  w^egen  kürzeren  Aufenthalts  und 
besserer  Erhaltung  der  Stangen  zweckmässiger,  als  das  Legen.  Bei  den 
Tiefbohrungen  zu  Schöningen,  welche  für  viele  Einrichtungen  zum  Muster 
dienen  können,  hatte  man  zwar  Stangen  von  nur  8,336  Meter  Länge,  man 
zog  aber  immer  mittelst  eines  Zuges  3  Stangen,  also  25  Meter  zu  Tage 
und  hatte  hiemach  die  Höhe  des  Bohrthurms  eingerichtet^®).  Die  von 
Beer^^)  angegebene  Scala:  3,766  Meter  Länge  bei  26  Millimeter  Stärke, 
4,708  Meter  bei  33  Millimeter,  5,649  Meter  bei  39  MiUimeter,  höchstens 
9,416  Meter  bei  46  Ärlillimet^r  entbehrt  der  inneren  Begründung  und  der 
Wirkliclikeit.  Im  Allgemeinen  findet  man  die  Stangen  nicht  länger  als 
9,5  Meter,  weil  sie  bei  grösserer  Länge  in  der  Schmiede  nicht  mehr  leicht 
zu  handhaben  sind,  selten  sind  sie  bis  12,5  Meter  lang,  obwohl  Rost^) 
15,693  Meter  Länge  empfiehlt.  In  vielen  Fällen  wird  man  durch  die  Länge 
des  käuflichen  Eisens  beschränkt  sein,  sowie  durch  die  Unmöglichkeit,  in 
der  Schmiede  zu  lange  Stangen  an  einander  seh  weissen  zu  lassen.  Jeden- 
falls ist  es  zu  empfehlen,  die  Stangen  durch  das  Gestänge  hindurch  von 
gleicher  Länge  zu  nehmen,  weil  dadurch  die  Arbeit  des  Einlassens  imd 
Ausholens  viel  sicherer  vor  sich  geht,  als  bei  verschiedenen  Stangenlängen. 
Ausser  den  Hauptstangen  bedarf  man  noch  kurzer  Aufsatzstangen,  deren 
Länge  sich  nach  der  auf  einmal  abzubohrenden  Tiefe  richtet.  Für  stossendes 
Bohren  kommt  hierbei  die  Stellscliraube  in  Betracht;  erlaubt  diese  bei- 
spielsweise 0,314  Meter  abzubohren  und  sind  die  Hauptstangen  9,416  Meter 
lang,  so  braucht  man  Aufsatzstangen  von  0,314  0,628  0,942  1,255  1,569 
und  4,708  Meter  Länge,  schiebt  aber  besser  noch  ein  Zwischenglied  von 
3,139  Meter  Länge  ein,  um  weniger  Verbindungsstellen  zu  haben. 

Das  Richten  der  Staugen  oder  der  Stangenzüge  (wo  mehrere  Stangen 
mit  einem  Zuge  ausgeholt  w^erden)  ist  dringend  nothwendig,  um  ein  gerad- 
liniges Loch  zu  erhalten,  um  so  dringender,  wenn  ohne  Freifallinstrument 
gebohrt  wird.  Es  geschieht  auf  Böcken,  deren  obere  Fläche  genau  in  einer 
Horizontalebene  liegt,  besser  aber  auf  einer  Richtbank,  welche  1,000  bis 
1,225  Meter  breit  ist   und  0,654  Meter  über    dem    Erdboden  liegt.     Die 


*^  V.  Seckendorff:  Die  Tiefbohrungen  zu  Schöningen  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  67. 

J9)  Beer:  Erdbohrkunde  S.  62. 

*>)  Rost:  Deutsche  Bcrgbobrer^chulo.    Thoni  1843.    S.  95. 
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Stangen  werden  liandwarm  gemacht  und  mit  leicliten  Ilammerschlägeu  be- 
arbeitet. 

Stangen  Schlösser.  Die  Verbindung  der  Stangen  erfolgt  gewohnHck 
durch  Schrauben;  an  dem  oberen  Ende  der  Stangen  befindet  sich  die 
Spindel,  an  dem  unteren  die  Mutter.  Dicht  unter  der  Schraubenspindel 
oder  157  bis  235  Millimeter  darunter  ist  ein  Wulst  oder  ein  Bund  an- 
gebracht, um  das  Gestänge  auf  der  Hängebank  abzufangen;  bedient  man 
sich  zum  Einhängen  der  sogenannten  Krückeist u hie,  so  sind  zwei  solcher 
Wülste  zweckmässig  anzuwenden  (Fig.  36).  Der  Wulst  oder  Bund  hat  einen 
ninden  oder  viereckigen  Querschnitt,  oft  auch  sechs-  oder  achteckigen, 
wofiir  indess  kein  Giimd  geboten  ist.  Statt  der  Bunde  sind  sehr  geeignet 
Ge stamme  oder  Verstärkungen,  welche  zuerst  von  Kind  angegeben,  auch 
von  Degousee  empfohlen  sind;  sie  lassen  sich  aus  dem  Ganzen  schmieden, 
während  di(^  Bunde   meist  nur  Jiufgeschweisst  werden  (Fig.  37).     Die  Ab- 


Fis.  36. 


Flg.  37. 


messungen  der  Schrauben  werden  verschieden  angegeben.  Als  Hauptgnmd- 
satz  wird  anzunehmen  sein,  dass  der  Durchmesser  der  Si^hraube  mindestens 
der  Stärke  der  Stange  (nitspricht.  Ottiliä^^)  giebt  bei  26  Millimeter  runden 
Stang(m  den  Durchmesser  der  Schraube  zu  26  Millimetei:  an,  die  Länge  zu 
65  Millimeter  und  fordert  9  dreieckige  Gewinde;  zu  Schoningen ^)  hatte 
man  für  die  26  Millimeter  starken  Stangen  36  Millimeter  starke,  52  Milli- 
meter lange  Schrauben  mit  9  Gewinden  von  3  Millimeter  Tiefe;  Rost'') 
giebt  an  bei  einer  Stärke  der  Schraub<'n  von  46  Millimeter  eine  Länge  von 
98  Millimeter  und  8  bis  10  Umgänge  von  2V3  Millimeter  Tiefe,  bei  einer 
Schraubenstärke  von  33  Millimeter  eine  Länge  von  65  Millimeter  und  8  bis 
10  Umgänge  von  2  Millimeter  Tiefe.  Beer^*)  ninmit  für  87a  Q  Centimeter 
Querschnitt  oder  29  Millimeter  Seite  33   bis  35  Millimeter  als  Stärke  der 


•-«')  Ottiliao;  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  225. 

--)  V.  Sc^ckondorff:  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  G7. 

23)  Kost:  a.  a.  0.  S.  (>8. 

■"j  Beer:  Erdbuhrkuii(h*  S.  üo. 
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Schrauben  an,  46  bis  52  Millimeter  Länge,  auf  26  Millimeter  der  Länge 
ca.  4yj  bis  5  Gewinde  von  5  Millimeter  Tiefe.  Müldner^^)  giebt  für  die 
Starke  der  Bohrstange  von  20  bis  26  Millimeter  dem  Schraubenzapfen 
eine  Länge  von  70  Millimeter  und  macht  ihn  unten  32  Millimeter,  oben 
25  Millimeter  stark.  —  Es  ist  zweckmässig,  die  Schrauben  nach  Oben 
leicht  konisch  zu  machen  und  anfänglich  von  der  Mutter  nur  einige  Ge- 
winde —  nach  V.  Seckendorf  genügen  drei  —  fassen  zu  lassen,  weil  sich 
beim  Gebrauch  die  Gewinde  leicht  abarbeiten  und  alsdann,  ohne  eine  Er- 
neuerung der  ganzen  Schraube  nothwendig  zu  machen,  ein  Tieferschrauben 
der  Mutter  auf  die  Spindel  ermöglicht  wird.  Die  Gewinde  werden  drei- 
eckig und  meistentheils  rechts  geschnitten;  links  geschnittene  werden  nur 
ausnahmsweise  angewendet,  wenn  von  dem  Bohrgestänge  Theile  im  Loche 
sitzen  geblieben  sind  und  durch  Abschrauben  wieder  gewonnen  werden 
sollen.  Alle  Schrauben  müssen  nach  demselben  Modell  geschnitten  sein, 
weshalb  man  zur  Prüfung  eine  feste  Lehre  benutzen  muss;  überhaupt 
muss  man  bei  der  Ausführung  mit  der  grössten  Sorgfalt  verfahren.  Wo 
es  die  Yorrichtungen  erlauben,  ist  es  zweckmässig,  die  Schrauben  un- 
mittelbar an  den  Stangen  herzustellen;  in  kleinen  Bohrschmieden  arbeitet 
man  die  Schrauben  für  sich  und  schweisst  sie  an  die  Stangen.  —  Der 
Schraubenverbindung  ist  vorgeworfen,  dass  sie  nur  Drehung  des  Gestänges 
nach  einer  Richtung  erlaubt;  das  ist  richtig,  aber  unerheblich.  Wird  eine 
andere  Drehung  erforderlich,  wie  bei  Brüchen,  so  ist  man,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  zuweilen  genöthigt,  links  geschnittene  Gestänge  anzuwenden,  oder 
man  durchbohrt  Spindel  und  Mutter  und  verhindert  durch  einen  einge- 
steckten Bolzen  die  Drehung  der  Schraube,  oder  man  zieht  eine  Muffe  über 
das  Schloss,  welches  vorher  an  einer  Seite  abgefeilt  ist,  einem  Ausschnitt 
in  der  Muffe  entsprechend,  imd  fixirt  das  Ganze  durch  einen  Schliesskeil, 
oder  endlich  man  versieht  das  Schloss  ausserhalb  mit  linksgeschnittenen 
Schraubengängen  und  zieht  eine  Schraubenmuffe  daniber. 

Alle  anderen  Stangenschlosser  sind  unzweckmässig.  Sehr  unpraktisch 
ist  das  Zapfe nschlo SS,  wobei  statt  Schraubeuspindel  ein  pyramidaler 
Zapfen  und  statt  der  Mutter  eine  Hülse  vorhanden  ist,  durch  Hülse  und 
Zapfen  gehen  viereckige  Schraubeubolzen.  Aehnlich  ist  das  Gabelschloss, 
wo  der  pyramidale  Zapfen  durch  einen  flachen  rechtw^inkeligen  und  die 
Hülse  durch  eine  den  Zapfen  umschliessende  Gabel  ersetzt  sind. 

Ausserdem  hat  man  Blattschlosser,  bei  denen  je  zwei  Stangen  in 
verschiedenen  Blattverbindungen  auf  einander  gelegt  werden,  über  diese 
Verbindungen  werden  Klemmringe  aufgetrieben  und  ausserdem  Schrauben- 
bolzen durchgezogen.  Alle  diese  Schlösser  sind  wegen  der  daran  befind- 
lichen vielen  Theile  für  die  Bohrarbeit  gefährlich,  weil  sich  dieselben  leicht 
durch  die  Erschütterungen  lösen,  in  die  Bohrlöcher  fallen  imd  dadurch 
Klemmungen  und  Brüche  verursachen;  ausserdem  bringen  sie  beim  Einlassen 


^^)  Müldner  a.  a.  0.  S.  327. 
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und  Ausholen  dos  Gestänges  vielen  Aufenthalt  mit  sich.  Dennoch  werden 
sie  selbst  neuerlich  auffallender  "Weise  als  Zeit  ersparend  wieder  empfohlen*). 
Nur  bei  der  Verbindung  des  Meisseis  niit  dem  Bohrklotz  und  des  Bohr- 
klotzes mit  den  oberen  Gestängetheilen  hält  man  ähnliche  VerbiDdung« 
für  nothw^endig,  meistens  das  Zapfenschloss  oder  auch  Muffenverbindungen 
mit  Keil. 

Zur  Verbindung  der  Bohrstangen  giebt  Tilley*^  denselben  u 
den  Enden  eine  cylinderische  Verstärkung,  welche  ausgebohrt  und  iin  Innen 
mit  Schraubengewinden  versehen  wird;  in  die  eine  Stange  wird  eine  Schraub«*, 
mit  scharfen  Schniuben gangen  versehen,  zur  Hälfte  mit  dem  Schrauben- 
schlüssel eingedreht,  wälirend  die  andere  Hälfte  in  die  nächst  obere  Bohr- 
stange eingeschraubt  wird,  indem  man  die  Stange  selbst  dreht.  Die  Ver- 
bindung erscheint  nicht  sicherer  als  die  gewohnliche  SchraubenverbinduDg 
imd  deshalb  nachtheiliger,  weil  sie  längeren  Zeitaufwand  erfordert,  indem 
bei  jeder  Verbindungsstelle  der  Schraubenschlüssel  zweimal  angelegt  werden 
muss. 

Auch  bei  der  Zusammenfügimg  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  be- 
nutzt Tilley  diese  Verbindung,  wo  sie  alle  Nachtheile  der  Schrauben- 
verbindung im  Vergleich  zur  Muffenverbindung  in  verstärktem  Maasse  mit 
sich  führt. 

Sachse  ^^)  hat  sich  eine  Verbindung  der  Bohrstangen  patentiren  lassen, 
welche  es  ennöglichen  soll,  die  Stangen  beim  Ziehen  aus  dem  Bohrloche 
nicht  auseinander  schrauben  zu  müssen;  sie  sollen  mit  einem  Gelenk  ver- 
sehen werden,  welches  es  zulässt,  die  gezogenen  Stangen  nebeneinander 
auf  ein  Gerüst  zu  legen.  Die  Einrichtung  scheint  in  der  Praxis  noch 
nicht  erprobt  zu  sein. 

2.    Hölzernes  Gestänge. 

Die  hölzernen  Stangen  sind  nur  anwend])ar  bei  nassen  Bohrlöchern 
mit  grossem  Durchmesser  aus  den  schon  oben  (S.  70)  angegebenen  Gründen, 
ausserdem  nur  dann,  wenn  mit  Freifalliustrument  oder  mindestens  mit 
Rutschscheere  gebohrt  wird,  weil  den  Holzstangen  nicht  Stabilität  genug 
inne  wohnt,  um  tiem  Stoss  des  Meisseis  widerstehen  zu  können.  Für  die 
Bohrarbeit  selbst  liefern  bei  Anwendung  der  Rutschscheere  die  hölzernen 
Staugen  an  sich  keine  Krafterspaning,  da  dieselbe  nur  von  der  Verringerung 
des  absoluten  Gewichts  des  Obergestäuges  abhangt,  und  es  hierfür  gleich- 
giltig  ist,  ol)  dasselbe  von  Eisen  oder  Holz,  ob  das  Bohrloch  trocken  oder 
nass  ist;  in  demselben  Maasse  aber,  als  durch  die  grössere  Gewichtsver- 
minderung des  hölzernen  Obergestänges  die  mechanische  Arbeit  beim  Heben 


»6)  Zeitsehr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.    S.  283. 

^)  Borg-  u.  Hütteum.  Zeitung  von  Kerl  und  Winimer.   Leipzig  1869.    S.  219. 
—  Diiigler  polyt.  Journal.    Bd.  190.    S.  358. 

2»)  Dinglor  polyt.  Juunial,    Bd.  232.    S.  319. 
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vermindert  wird,  wird  auch  beim  Fallen,  da  das  Obergestänge  bis  zum 
Auffallen  des  Meisseis  mit  fällt,  die  Acceleration  und  demnach  die  Wirkung 
des  Schlages  vermindert.  Jedenfalls  ist  ein  mit  Wasser  oder  Soole  durch- 
tränktes  hölzernes  Gestänge  leichter,  als  ein  eisernes:  in  Schöningen  wogen 
die  Holzstangen,  welche  75  Millimeter  im  Durchmesser  und  12,75  Meter 
lang  waren,  einschliessl.  des  Eisenbeschlages  65  Kilogr.,  also  der  laufende 
Meter  5  Kilogr.,  wogegen  bei  einem  eisernen  von  6,84  Q  Centimeter  Quer- 
schnitt der  laufende  Meter  5,806  Kilogr.  wiegt.  —  Auch  beim  Bohren  mit 
Freifallinstrumenten  liefern  die  hölzernen  Stangen,  wenn  mau  das  Oberge- 
stänge, sei  es  von  Holz,  sei  es  von  Eisen,  überhaupt  abbalancirt,  keine  er- 
hebliche Erleichterung  für  die  Arbeitsleistung.  —  Dagegen  aber  wird  die 
Arbeit  des  Aüfholens  ganz  ausserordentlich  erleichtert  und  beschleunigt, 
da  ein  viel  geringeres  Gewicht  zu  heben  ist.  Bei  dem  613,78  Meter  tiefen 
Bohrloch  in  Schöningen  waren  8,94  Meter  Untergestänge,  welches  in  der  Luft 
410  Kilogr.,  im  Wasser  35772  Kilogr.,  wog,  das  Obergestänge  622,84  Meter 
lang,  wog  von  Holz  in  der  Luft  3185  Kilogr.,  im  Wasser  93072  Kilogr., 
von  Eisen  3671  Kilogr.  in  der  Luft,  3201  Kilogr.  im  Wasser,  es  waren 
also  zu  heben  bei  hölzernem  Obergestänge  9307a  +  35772  =  1288  Kilogr., 
bei  eisernem  Obergestäuge  3201  +  35772  =  35587a  Kilogr.,  es  wog  also 
im  ersten  Falle  das  zu  hebende  laufende  Meter  2  Kilogr.,  im  anderen 
57a  Kilogr. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  gebrauchte  man  zum  Aufholen 
des  hölzernen  Gestänges  nur  44  Procent  der  Zeit,  welche  beim  eisernen 
nothwendig  war;  9  Mann  holten  631,78  Meter  hölzernes  Gestänge  in 
l7a  Stunden  auf,  würden  aber  bei  eisernem  Gestänge  3,42  Stunden  nöthig 
haben. 

Nach  Hericart  de  Thury^^)  sollen  in  Deutschland  schon  im  17.  Jahr- 
hundert hölzerne  Bohrstangen  angewendet  sein,  nach  Bnickmanu  in  Russ- 
land von  jeher.  Wirklich  eingeführt  wurden  sie  1833  durch  Hofrath  Glenck 
bei  einem  Bohrversuch  zu  Büdingen,  dann  ausgedehnter  versucht  durch 
Kind  bei  Gessingen  und  in  Gebrauch  genommen  bei  Echteniach.  Bei  Ces- 
singen  benutzte  er  Nadelholz,  bei  Echternach  Eichenholz;  das  Holz  wurde 
zu  52  Millimeter  starken  viereckigen  Latten  geschnitten,  doch  hatte  es 
Schwierigkeiten,  7,846  bis  9,416  Meter  lange,  geradgewachsene  und  ast- 
freie, namentlich  auch  in  den  Fasern  nicht  ge^Mindene  Stämme  zu  finden. 
Später  bei  einem  Bohrloch  von  157  Millimeter  Durchmesser  zu  Besch 
a.  d.  Mosel,  Regierungsbezirk  Trier,  benutzte  er  wieder  Nadelholz,  52  Milli- 
meter im  Quadrat  stark,  aus  einem  Stamm  geschnitten,  abgerundet  zu 
46  Millimeter  Stärke,  12,55  Meter  lang.  Jetzt  nimmt  man  fast  allgemein 
Nadelholz,  meistens  Fichte,  auch  Lärche,  welche  wegen  ihrer  Astlosigkeit, 
Geschlossenheit  und  Unvernichtbarkeit   im  Wasser  sehr  geeignet  ist,  auch 


^  Beer  a.  a.  0.  S.  68.  —  Strippolniann  a.  a.  0.    Erste  Auflage.    Hallo  1877. 
S.  12.    Zweite  Auflage.    Leipzig  1881. 
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würde  man  Kiefer  oder  Eiche  benutzen,  doch  sind  diese  schwerer  zu  W 
ziehen.  Je  feinfaseriger  das  Holz  ist,  desto  geeigneter  ist  es;  ausserdem 
sind  Bedingungen:  ganz  gerader  Wuchs,  möglichste  Astfreiheit,  nicht  »pi- 
rale  Drehung  der  Fasern,  weslialh  man  das  Holz  zu  diesem  Zweck  nur  ao» 
dem  Innern  der  Forsten  nimmt.  Entweder  benutzt  man  einzehie  Stamme, 
deren  jeder  eine  Stange  liefert,  oder  man  schneidet  die  Stangen  aus  dickeren 
Stämmen,  wobei  man  bei  der  Fichte  das  Kernholz  vermeiden  muss;  in 
Schöningen  hat  man  bemerkt,  dass  weniger  starke  Stamme  bessere  Stangen 
geben,  wie  man  dort  überhaupt  gefunden  hat,  dass  ganze  Stamme  Yon 
78  Millimeter  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  11  bis  13  Meter  am  zweck- 
massigsten  sind,  obwohl  an  anderen  Orten^^)  die  gegentheilige  Erfahrung 
gemacht  ist.  Die  Stärke  der  Stangen  wird  jetzt  nicht  leicht  unter  65  Milli- 
meter genommen. 

Sehr  A\'ichtig  für  die  Haltbarkeit  und  Leistungsfälügkeit  des  hölzernen 
Gestünges  ist  die  Verbindung  je  zweier  Stangen  untereinander;  die- 
Fig. 38. selbe  erfolgt  mittelst  Vater-  und  Mutterschrauben,  die  entweder 
mittelst  lilech hülsen  oder  mittelst  Gabeln  an  die  Stangen  befestigt 
werden.  Die  Blechhfdsen  sind  von  Kind  und  v.  Seckendorf  ange- 
wendet. Nach  des  Letzteren  Beschreibung 3»),  Fig.  38,  wird  aus 
7  Millimeter  starkem  Eisenblech  eine  471  Millimeter  lange  p}Ta- 
midale  Röhre  hergestellt,  welche  oben  59  Millimeter,  unten  62  Milli- 
meter Durchmesser  erhält,  ausserdem  an  ihrem  unteren  Ende  auf 
98  Millimeter  genau  cylinderisch  gefonnt  wird;  dabei  nimmt  man 
die  Faden  des  Blechs  rechtwinkelig  gegen  die  Länge  der  Hülse,  di? 
Ränder  des  Blechs  werden  auf(»inander  geschweisst  imd  ausserdem 
noch  durch  versenkte  Niete  aneinander  befestigt,  damit  die  Hülse 
vollständig  stabil  wird.  In  den  cylinderischen  Theil  wird  entweder 
ein  Ualsstiick  mit  der  Vaterschraube  oder  eine  Büchse  mit  einer 
sechskantigen  Hülse  zur  Aufnahme  der  Mutterschraube  genau  ein- 
geschmiedet und  durch  drei  Xi(»te  sorgfältig  vernietet.  Die  Blech- 
hi'dse  wird  handwarm  gemacht  und  auf  die  gefettete  Holzst^mge 
von  unten  her  so  weit  aufgetrieben,  bis  diese  genau  an  den  cylinde- 
rischen Theil  der  Hülse  reicht;  demnächst  wird  die  Hülse  verkeilt. 
Zuerst  bringt  man  einen  314  Millimeter  langen,  am  Kopf  26  bis  33  Milli- 
meter dicken  Keil  von  Buchenliolz  ein,  alsdann  einen  eben  so  langen 
eisernen  Keil  von  20  bis  26  Millimeter  Dicke,  endlich  noch  einen  oder 
zwei  183  bis  235  Millimeter  lange,  20  Millimeter  starke  eiserne  Keile.  Kach 
der  Verkeilung  wird  das  Halsstiick  mit  der  Vaterschraube,  beziehungs- 
weise die  Hülse  mit  der  Mutterschraube  so  eingesetzt,  dass  das  Kopfende 
der  Holzstange  genau  auf  diese  Einsätze  aufstösst,  worauf  die  Vernietung 


*")  Unger:   Die  Tiofhohning  bei  Rohr  unweit  Schleusingen  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
11.-  u.  S.-^Vesen.    Bd.  7  B.    S.  17. 

^')  V.  SockiMidorff  II.  IX.  ().  B<1.  1  B.    S.  67. 
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derselben  erfolgt.  Die  von  Kind  angegebene  Hülse  weicht  von  der  be- 
schriebenen dadurch  ab,  dass  sie  kein  cy linder isch es  Ende  hat.  Die 
Hülsenverbindung  hat  den  Nachtheil,  dass  sich  trotz  aller  Sorgfalt  bei  der 
Anfertigung  der  Schlosser  nach  vielfachen  Erfahrungen  die  Holzstangen 
während  der  Arbeit  ^icht  aus  den  Hülsen  herausziehen.  Man  ist  deshalb 
bei  dem  Bohrversucli  zu  Rohr  bei  Schleusingen  ^)  zu  einer  anderen  Ver- 
bindungsart übergegangen,  Fig.  39.  Dieselbe  besteht  in  einer  Fig. 89. 
eisernen  Gabel,  welche  mit  den  785  bis  942  Millimeter  langen, 
105  Millimeter  breiten  Schienen  den  Kopf  der  Holzstange  um- 
greift und  am  Ende,  kolbenförmig  ausgeschmiedet,  die  Vater- 
oder Mutterschraube  erhält;  die  Schienen  sind  zur  besseren  Auf- 
lagerung nach  Innen,  der  Holzstange  entsprechend,  gebogen. 
Die  Holzstangen  werden  an  den  Enden  konisch  bearbeitet  und 
so  in  die  Gabel  gesteckt,  dass  sie  auf  deren  kolbenförmigen 
Ansatz  dicht  aufstossen;  demnächst  werden  vier  eiserne  Ringe 
rothwarm  aufgetrieben  und  endlich  noch  vier  Niete  zur  voll- 
ständigen Verbindung  der  Schienen  mit  der  Holzstange  einge- 
bracht. Ein  solcher  Beschlag  wog  40  Kilogr.,  während  die 
Beck endorff 'sehen  Hülsen  nur  18  Kilogr.  wogen.  Kind  wendete 
eine  ähnliche  Gabelverbindung,  wie  die  beschriebene,  an,  doch 
wurde  dabei  das  Ende  der  Holzstange  nicht  konisch  bearbeitet, 
sondern    cylinderisch  belassen. 

Die  Holzstangen  haben  im  Allgemeinen  den  Nachtheil,  dass 
sie  in  der  Winterkälte,  wenn  sie  nass  aus  dem  "Wasser  kommen,  leiden,  sie 
erhalten  Längsrisse,  die  sich  allmälig  erweitem,  auch  lockern  sich  die  Be- 
schläge. Ausserdem  sind  sie  bei  Anwendung  des  unten  zu  beschreibenden 
Fabian'schen  Abfallstücks  nicht  vortheilhaft,  wie  die  Erfahrungen  bei  den 
Bohrversuchen  zu  Königsboru  in  "Westfalen  und  bei  Rohr  dargethan  haben; 
die  Drehung  des  Abfallstücks  wird  wegen  der  Torsion  der  Holzfaser  nur 
bis  auf  bestimmte  Tiefe  fortgepflanzt,  so  dass  die  Arbeit  des  Krückelführers 
zu  anstrengend  wird. 


3.    Stangen  aus  hohlen  eisernen  Röhren. 

Das  Gestänge  aus  hohlen  eisernen  Röhren  ist  wie  das  hölzerne  zur 
Verminderung  des  Gewichtes  angewendet  worden;  es  ist  dies  aber  nicht 
zu  verwechseln  mit  dem  von  Fauvelle  angegebenen  und  in  neuerer  Zeit 
bei  dem  Diamantbohren  und  dem  Bohren  mit  gespresstem  Wasserstrom  an- 
gewendeten System,  bei  dem  das  ganze  Gestänge  eine  einzige  Röhrenlei- 
tung bildet.  Das  hier  in  Rede  stehende  Princip  ist  im  J.  1841  Degoussee 
in  Frankreich  patentirt  und  durch  von  Oeynhausen  wurde  für  das  erste 
tiefe  Bohrloch  zu  Neusalzwerk  ^3)  im  Jahre  1843  ein  solches  Gestänge  von 


32)  Unger  a.  a.  0.  Bd.  7B.  S.  17. 

^)  V.  Oeynhausen:  Ueber  das  aas  Hohleisen  zusammengesetzte  Bohrgestango 
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560  Meter  Länge  angefertigt  und  im  Jahre  1845  in  Betrieb  genommeiL 
Er  nahm  gewalzte  eiserne  Röhren  von  33  Millimeter  lichtem  Durchmesser, 
4  Millimeter  Wandstärke  und  4,419  Meter  Länge,  von  denen  je  zwei  zo 
einer  Stange  von  9,416  Met<?r  Länge  zusammengeschweisst  "wurden,  eine 
Flg.  40.  solche  Stange  erhielt  unten  einen  Zapfen  mit  einer  Mutterschnuibe, 
Ij  oben  einen  solchen  mit  einer  Yaterschraube ;  unter  der  Yater- 
scliraube  befindet  sich  ein  Gestäimue  oder  eine  Wulst  zum  Ab- 
fangen der  Stange  (Fig.  40).  Zuerst  wurden  die  785  Mülimeter 
langen  Schraubenzapfen  schweisswann  in  die  kalte  Rohre  getrieben, 
wobei  man  sich  hüten  musste,  die  Schweissnaht  der  Röhre  au£E!i- 
reissen,  demnächst  wurden  die  Zapfen,  mit  denen  die  Aneinander- 
schweissung  zweier  Rohren  erfolgen  sollte,  und  welche  an  der 
Seite  des  Aneinanderstossens  schräg  abgehauen  waren,  in  gleicher 
Weise  eingesetzt;  dabei  bohrte  man  kleine  Locher  in  die  Robren- 
wandung,  um  der  Luft  den  Austritt  zu  gestatten,  dieselben  wurden 
später  wieder  zugelöthet.  Beim  Zusammenschweissen  zweier  solcher 
Rohren  musste  man  darauf  achten,  dass  die  Stange  gerade  gerichtet 
blieb  und  kein  Knie  erhielt.  Eine  solche  Stange  wog  50  Kilogr., 
während  eine  massiv  eiserne  Stange  für  dieselbe  Arbeitsleistung  67'/^  Kilogr. 
wog.  Bisweilen  hatte  während  des  Bohrens  sich  durch  undichte  Stellen 
Wasser  in  einzelne  Röhren  gezogen,  was  man  durch  längeres  Feuchtbleiben 
der  Aussenfläche  wahrnahm ;  alsdann  durchbohrte  man  die  Röhrenwandmig, 
wobei  das  Wasser  herausspritzte;  den  Verschluss  der  Locher  und  der  un- 
dichten Stellen  bewirkte  man  durch  Löthung.  Die  Resultate  sollen  sehr 
befriedigend  gewesen  sein,  doch  ist  eine  weitere  Anwendung  später  kaum 
gemacht  worden. 

Ganz  ähnlich  ist  das  System  von  Degoussee^),  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  die  Zapfen  und  die  Röhren  noch  diurch  zwei  Nieten  mit 
einander  befestigt  werden. 

b.    Untergestänge. 

Während  beim  Bohren  mit  steifem  Gestänge  dasselbe  von  Oben  bis 
Unten  gleichartig  zusammengesetzt  ist,  hat  man  bei  Anwendung  der  Rutsch- 
scheere  und  der  Freifallapparate  dem  unter  diesen  Zwischenstücken  befind- 
lichen Theil  des  Gestänges  eine  ganz  andere  Gestalt  zu  geben,  als  dem 
oberen;  während  der  obere  Tlieil  des  Gestänges  möglichst  leicht  sein  soll, 
muss  der  untere  ein  so  grosses  Gewicht  haben,  dass  der  Meissel  mit  einem 
so  bedeutenden  Schlagmoment  auf  die  Bohrlochssohle  ankommt,  um  die 
beabsichtigte  Wirkung  zu  erreichen. 

Die    grosse  Bohrstange  oder  der  Bohrklotz   verbindet  den  fal- 


in  Karsten  u.  v.  Dochen  Archiv  1847.    Bd.  21.    S.  135.  —  Strippelmann  a.  a.  0. 
Erste  Auflage.   Halle  1877.    S.  13.   Zweite  Auflage.   Leipzig  1881.  ^ 
'*)  Degoussee,  a.  a.  0.  S.  159. 
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*  lenden  Theil  des  Freifallapparats  oder  der  Rutschscheere ,  die  Zunge,  mit 
^  dem  Meissel;  diese  drei  Theile  zusammen  müssen  ein  solches  Gewicht 
P    haben,  dass  das  Schlagmoment  erreicht  wird.     Die  Länge  der  Bohrstange 

*  muss  so  bemessen  werden,  dass  das  Abfallstuck  hoch  genug  über  der  Bohr- 

*  lochsohle  bleibt,  um  nicht  in  den  Bohrschlamm  luneinzureichen;  aucb  muss 

*  die  Masse  des  Bohrklotzes  zu  der  des  Meisseis  im  Verhältniss  stehen,  damit 
t    der  letztere  nicht  durch  den  Schlag  leide,  am  zweckmässigsten  ist  das  Ver- 
I    hältniss   der  Masse   des  Meisseis  zu  der  des  Bohrklotzes  wie  1:2.     Kind 
B    wendete    bei  Bohrlöchern   von  262  bis  314  Millimeter  Durchmesser  eine 
i    Bohrstange  von  4,75  bis  6,25  Meter  Länge  an  und  gab  ihr  oben  92  Mil- 
I     limeter,  unten  98  Millimeter  im  Quadrat  Querschnitt,  die  Kanten  sind  ge- 
brochen,  das  Ganze   wiegt  4  bis  9  Centner;    der  obere  Theil  ist  auf  785 
bis  942  Millimeter  abgedreht,  um  die  Leitung  und  den  Fallschirm  darauf 
zu    bringen.     Bei    dem   Bohrversuche    in  der  Nähe   des  Dorfes  Rohr  bei 
Schleusingen,  welcher  schon  oben  erwähnt  wurde,  hatte  der  Bohrklotz  bei 
Anwendung  des  Fabian'schen  Abfallstücks  ein  Gewicht  von  6  Centner,  der 
Meissel  wog  ca.  4  Centner,  die  Zunge  des  Abfallstücks  3  Contner,  so  dass 
das   ganze  Schlaggewicht   13  Centner  betrug.     Klecka  wendet  bei   seinem 
Abfallstück  für  ein  Bohrloch  von  170  Millimeter  Durchmesser  einen  Meissel 
von  15  Kilogr.,  eine  65  bis  78  Millimeter  starke,  3,766  Meter  lange  Bohr- 
stange von  125  Kilogr.  Gewicht  an,  für  einen  Meissel  von  209  bis  262  Mil- 
limeter  Breite   und   25  bis   3773  Kilogr.   Gewicht  eine    Stange  von  4  bis 
6  Centner   Schwere.     Müldner^^)  giebt  als  Regel  an,    dass  die  Bohrstange 
auf  1  Millimeter  Durchmesser   des  Bohrlochs   1  Kilogr.  schwer  sein  solle? 
sie   dürfe   nicht   unter   2  Meter   lang  sein,   damit   die    darüber  befindliche 
ßohrscheere    stets  über   dem  Bohrschlamm   sich  befinde;   er  empfiehlt  die 
Bohrstange  nach   Oben   zu   verjüngen ,  wodurch   der  Schwerpunkt  tief  zu 
liegen  kommt,    was  dem  senkrechten  Fall  des  Meisseis  zu  statten  kommt. 

Die  Verbindung  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  mittelst 
Schrauben  ist  unzweckmässig,  die  Schrauben  halten  nicht  fest  und  stauchen 
sich,  lassen  sich  schwer  abschrauben  und  brechen;  vor  Allem  ist  es  sehr 
schwierig,  beim  jedesmaligen  Wiederanschrauben  des  Meisseis  ihn  in  die 
richtige  Achse  des  Gestänges  einzubringen.  Deshalb  ist  man  zuerst  bei 
den  Bohrversuchen  auf  der  Saline  Schönebeck,  später  ganz  allgemein  zu 
einer  Zapfen-  und  Muifen Verbindung  übergegangen,  welche  sich  vorzüglich 
bewährt  hat^). 

Der  Meissel  erhält  (vgl.  Fig.  30.  31)  oben  einen  konischen  Zapfen 
von  157  Millimeter  Länge,  von  92  Millimeter  unterem,  65  Millimeter  oberem 
Durchmesser,  auf  den  Zapfen  passt  genau  der  Bohrklotz  mit  einer  Muffe 
oder  Tute,  welche  so  lang  sein  muss,  dass  der  Zapfen  nicht  auf  den  Boden 


'*)  Müldncr  in  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins   für   Steiermark   und 
Kämthen.    1877.    S.  325. 

^  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  75. 
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der  TuU-  iiufstösst;  ini  Zapfen  uud  in  der  Tnt«  befindet  sich  ein  rechi- 
t'ckigcs  Loch,  durch  welclies  ein  stSIilcnior  Keil  gesteckt  wird,  der  an  d« 
«linen  Seite  eini'ii  Kopf,  an  der  andiTii  ein  Splintloch  mit  einem  Splint-tifi 
hat.  Diis  Ganze  ist  von  nehörifjer  Steifigkeit,  der  Meiusel  wird  nacli  jedss- 
lUDÜger  Lösuiif!  inuucr  wieder  iii  die  im  veränderte  Achaenlage  eingebnth' 
und  die  Lösimg  geht  leiclit  und  Kchn<'ll  vor  sich.  Statt  des  Splintes  wendet 
man  auch  wohl  einen  Hilfskeil  an,  welcher  von  der  eutf^egenge setzten  SfH* 
eingetrieben  den  llanptkeil  festhält.  Splint  Hownhl,  wie  Hüffikeil  geben 
keine  gelingende  Sicherheit,  nie  weiden  liei  der  Bohrarbeit  locker;  des- 
halb benntzte  man  bei  dem  liiilirvenniehe  in  der  Nahe  von  Rohr")  ctnei 
Keil,  welcher  iins  zwei  nleiehen,  imfeinanilcr  geschweisuten  Stücken  be- 
stand, die  Schweiasnaht  ging  :nif  der  kurzen  Seite  des  Keile  iu  wian' 
Längsrichtung  hiiiduroh;  nach  dem  Eintreilien  des  Keile  in  das  MuSealiKh 
wurde  er  in  der  Schweixsnalit  aufgespalten  and  so  der  Keil  feDtgehalten: 
hatte   sich  der  Keil   gelockert,  so   öffnete  man  den  Spalt  weiter.  —  B« 


einem  ;(1  Ceulinieter  weiten  nohrir.ehe  zu  Lütgeneder*^  iu  der  Nähe  vfln 
Warbiirg  blattete  man  ßohrklotz  und  Meii-sel  zusammen  und  zog  darüber 
einen  konischen  ßing,  der  sich  indess  iinid  ausweitet,  inun  machte  ihn 
zuletzt  26  Millimeter  stark,  2G2  Millimeter  hing  von  GuBsstahl  (Fig.  41). 
—  Man  hat  sogar  iiuch  Gabel-  und  Itlutt Verbindungen  angebracht,  die 
indes«  hier,  wo  es  auf  die  grösste  Sicherheit  di-r  nefestigung  ankomml, 
noch  weniger  zu  empfehlen  sind,  als  bei  dem  Obergestfingc.  —  Zur  Ver- 
meidung von  NachHieilen  diin'h  Brüche  an  der  Verbindungsstelle  bat  Kind 
Sicherheitssehienen  angewendet,  mittelst  deren  Mi'issel  und  Rohrklntz  ver- 
bunden werden,  sie  sind  hestimmt,  beide  Theile  noch  zusammen  zu  halten, 
wenn  an  der  Verbind ungnstelle  eine  Lösung  stattgefunden  hat;  beim  Bruch 

")  Unger  n.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  IT. 

")  Grund:  Pie  Bohrversuehe  auf  Steinsnlz  bei  Seherfedc  und  LQtgcneder  in 
Woettalcn  in  Zcitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wcfien.   Bd.  9  B.   S.  161. 
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von  Meisselschrauben  haben  sie  sich  als  praktisch  bewährt,  bei  Muffen- 
verbindung  ist  ein  Bruch  weniger  zu  fürchten,  weshalb  hierbei  die  Schienen 
überflüssig  sind. 

Zur  Geradführung  des  üntergestanges  sind  auf  dem  Halse  des  Bohr- 
klotzes Leitungen  aufgesetzt,  welche  bestimmt  sind,  an  den  Bohrlochs- 
wänden  eine  Führung  herzustellen.  Früher  machte  man  die  Leitungen 
massiv  tonuenformig  aus  Eichenholz  mit  gebrochenen  Kanten;  sie  hatten 
den  Nachtheil,  dass  sie  bei  Klemmuugen  des  Meisseis  nicht  nachgeben  und 
«erbrechen  konnten  und  daher  die  Klemmungen  vermehrten.  Rost  und 
Kind  wendeten  daher  Leitkorbe  an,  bei  denen  ein  oberer  und  unterer  Ring 
durch  tonuenformig  gebogene,  eiserne  Bänder  verbunden  sind,  welche  bei 
Klemmungen  sich  zusammenbiegen  oder  brechen  und  deshalb  die  eingetre- 
tenen XJebelstände  nicht  vermehren  (Fig.  42).  Der  Leitkorb  wird  auf  dem 
oberen,  abgedrehten  Theil  des  Bohrklotzes  angebracht,  auf  dem  er  beim 
Auf-  imd  Abgehen  des  Bolirklotzes  leicht  spielen  kann.  Vielfach  versieht 
man  mit  derartigen  Leitkörben  auch  das  Obergestänge,  um  jeder  Schwankung 
des  Gestänges  aus  der  Achse  des  Bohrlochs  entgegenzuwirken.  Müldner^^) 
ist  der  Ansicht,  dass  zwei  entsprechend  gebogene  eiserne  Arme  als  Leitung 
genügen;  er  bringt  aber  dieselben  an  die  Hülse  des  Abfallstücks  an  und 
macht  zur  Bedingung,  dass  die  Schneide  des  Meisseis  rechtwinkelig  gegen 
die  Leitarme  steht,  indem  alsdann  durch  die  letztere  und  die  Backen  der 
Meisselschneide  die  Geradführuug  des  Unterzeuges  bewirkt  wird. 

Unterhalb  des  Leitkorbes,  auf  der  durch  das  Abdrehen  hergestellten 
Brust  des  Bohrklotzes  sitzt  der  von  Rost  angegebene  Fallschirm,  aus 
drei  Lederklappeu  bestehend,  welche  oben  und  unten  mit  Eisenblech  be- 
schlagen sind;  die  mittlere  Lederklappe  hat  nahezu  den  Durchmesser  des 
Bohrlochs,  die  beiden  anderen  sind  ein  wenig  kleiner.  Der  Fallschirm  hat 
den  Zweck,  bei  Gestängebrüchen,  welche  während  des  Einlassens  oder  Auf- 
holens  entstehen  können,,  das  Fallmoment  des  niedergehenden  Bohrzeuges 
zu  massigen  und  dadurch  einen  starken  Schlag  des  Meisseis  auf  die  Bohr- 
lochssohle zu  verhindern,  wodurch  sonst  weitere  Brüche  hervorgerufen 
werden  würden.  Er  hemmt  aber  beim  ordnungsmässigen  Gange  der  Arbeit 
den  freien  Fall  des  Üntergestanges. 

c.    Zwischenstücke. 

Die  langen,  schweren  Gestänge  waren  ein  grosses  Hinderniss  für 
schnelles  Vorrücken  der  Bolu*arbeit,  ja  häutig  überhaupt  für  das  Gelingen 
derselben:  das  Gewicht  des  Gestänges  nahm  bei  grösserer  Tiefe  beträchtlich 
zu,  das  Einlassen  und  Ausholen  nahm  bedeutende  Zeit  in  Anspruch,  die 
Bohrlochswände  wiurden  durch  das  Schleudern  der  Stangen  zerstört,  aber 
vor  allen  Dingen  die  häufigen  Brüche,  welche  durch  das  Fortpflanzen  des 


")  Müldner  in  Zeitschr.  dos  berg-  u.  hüttonm.  Vereins    für  Steiermark   und 
Kämthen.    1877.    S.  325. 

Serlo,  Bergbaukundc.  4.  Anfl.  T.  Rd.  G 
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Schlages  beim  Aufsotzoii  des  Meissela  veranlasst  wurden,  bewirkton  u 
lige  Stockungen,  oft  gänzliche  Einstellung  der  Arbeit.  Es  musste  * 
Bedaclit  genommen  werden,  den  unteren  Theil  des  Gestänges  vom  o 
zu  trennen,  das  nöthige  Schlaggewicht  in  jenes  allein  zu  legen  wm 
oberen  Tlieil  so  leicht  als  möglich  herzustellen;  als  solche  Mittel  w 
zuerst  die  Rutschscheere  und  spater  die  Freifallapparate  ersonnen. 

1.   Die  Rutschscheere  oder  das  Wechselstück. 

Das  Verdienst,  diesen  für  die  Bohrkunst  so  überaus  wichtigen 
gebahnt  zu  haben,  gebührt  dem  verstr)rbenen  Berghauptmaun  von  0 
hausen,   welcher   die  Rutschscheere   im  Jahre  1834   in   dem  tiefen 

Fig.  43.  FlK.  44.  Flg.  45. 
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loch  zu  Nensalzwerk  zu(»rst  anwendete ^o).  Dieselbe,  Fig.  43,  besteht  aus 
Theilen:  der  olx're,  mit  dem  ()])ergestiinge  verbunden,  ist  ein  cylindt 
niigcs  oder  |)unillel(»j)i[)«>disches  Stück,  welches  der  Länge  nach  mit  e 
Schlitz  und  unten  mit  einem  Ringe  versehen  ist,  durch  diesen  liind 
geht  die  Zunge,  an  wcN'her  das  Untergestänge  befestigt  ist,  und  we 
oben  mit  einem  Knopf  endet,  der  in  dem  Schlitz  Spielraum  hat.  Beim 
lass(Mi  hängt  das  Unt<*rgestänge  mitt(;lst  des  Knopfes  auf  dem  Ringe 
oberen  Scheerentlieils;  wenn  der  Meissel  aufschlägt,  folgt  das  Obergest 
langsam  nach,  ohne  dass  der  Schlag  auf  dasselbe  wirkt,  indem  die  Sei 
au  d(ui  Knopf  herabnitsclit;  dabei  nmss  man  sich  so  einrichten,  dasg 
Schlitz  etwas  länger  ist,  als  der  11  ul),  damit  der  Scheerenkopf  nicht  aul 


*«)  Strippolmann  a.  a.  0.  1877.    S.  12.    Zweite  Aufl.    Leipzig  1881.  —  S 
et  LatN)ur:  Material  et  Proeedes  de  TExplnitation  des  Mines.    Paria  p.  73.  7 
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Knopf  aufstosse.  Beim  Anheben  greift  der  Ring  des  oberen  Theils  unter 
den  Knopf  und  nimmt  so  das  Untergestänge  wieder  mit  in  die  Hohe. 
!Kind  gab  der  Rutschscheere  eine  andere  Anordnung,  Fig.  44.  45.  Bei  der- 
selben ist  der  geschlitzte  obere  Theil  durch  den  unteren  gabelförmig  um- 
jMMt,  durch  die  Gabel  und  den  Schlitz  geht  ein  fester  Bolzen,  an  dem  sich 
der  obere  Theil  auf-  und  abwärts  schieben  kann.  Die  Wirkung  ist  dieselbe, 
"wie  bei  der  vorbeschriebenen  Construction. 

Um  das  Obergestänge  langsam  und  ohne  Schlag  herabgleiten  zu  lassen, 
gab  man  ihm  am  Kraftarm  des  Bohrschwengels  ein  Gegengewicht,  und  zur 
Regelung  des  Hubes  d.  h.  zur  Vermeidung  des  Aufpralls  des  Obergestänges 
auf  den  Knopf  oder  den  Bolzen  des  Untergestänges  brachte  man  eine 
Prellfeder  an,  auf  welche  der  Schwengel  aufschlägt,  wodurch  der  weitere 
Fall  des  Obergestänges  regulirt  wird. 

Dessenungeachtet  kamen  noch  häufig  Bruche,  namentlich  in  dem  Knopf, 
beziehungsweise  Bolzen  der  R\itschscheere  vor,  so  dass  man  dieselbe  bei 
der  eigentlichen  Bohrarbeit,  nachdem  man  bessere  und  vollständigere  Ap- 
parate erfunden  hatte,  nicht  mehr  benutzt.  Noch  in  neuerer  Zeit  im  Jahre 
1867  hat  Ermeling  einen  Appanit  construirt,  welcher  den  Zweck  hat,  das 
Obergestänge  von  dem  Schlage  des  Untergestänges  frei  zu  machen,  indem 
er  zwischen  beide  eine  Buchse  einfugt,  welche  mit  einem  elastischen  Körper 
erfüllt  ist,  auf  welchen  das  Untergestänge  bei  scMueni  Niederfall  wirkt**); 
der  Apparat  kann  noch  weniger  als  die  Rutschscheere  den  beabsichtigten 
Zweck  erreiclien.  Nur  wenn  das  Bohrloch  viel  Nachfall  hat,  oder  wenn 
man  Unregelmässigkeiten  in  den  Bohrlochswänden  beseitigen  will,  oder 
beim  Erweitern  des  Bohrlochs  zur  Einfiihnmg  von  Röhrentouren ,  oder 
beim  Löffeln,  um  beim  Festsitzen  des  Löffels  Schläge  geben  zu  können 
—  also  überall  da,  wo  es  sich  dämm  handelt,  durch  kurze  Schläge  zu 
wirken,  wendet  man  das  Wechselstück  noch  ausnahmsweise  an. 

2.    Freifallapparate*'). 

Vollkommen  war  der  Zweck,  das  Untergestänge  von  dem  Obergestänge 
möglichst  unabhängig  zu  machen,  durch  die  Rutschscheere  noch  nicht  er- 
reicht, dies  geschah  erst  durch  Ein  rühm ng  der  verschiedenen  Freifallappa- 
rate, zu  welchen  jene  den  Weg  gebahnt  hatte. 

na.    FrcIfalllnatrunnMit  von  Klnd*^). 

"Wiewohl  Rost  sich  die  Erfindung  dieses  Apparates  zuschreibt,  so  ist 
er   doch   von  Kind  früher,   als   von  Rost  ausgeführt  und  zum  ersten  Male 


*')  Annales  des  raines.    7  serie.    tom.  II.    p.  270. 

*»)  Strippelmann  a.a.O.  1877.   S.  13.  57.  88.  12(>.    Zweite  Aufl.   Leipzig  1881. 

")  V.  Seckendorff,  Bergworksfreiind.  Bd.  7.  S.  285.  5G7.  —  Beer,  Erdbohr- 
kunde S.  79ff.  —  V.  Seckendorff,  Zeitsclir.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  1 B.  S.  72.  — 
Unger,  ebenda.  Bd.  7  B.  S.  14.  —  Ebenda  Bd.  7  C.  S.  XX.  —  Soulie  et  Lacour 
a.  a.  0.  p.  76. 

G* 
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1845  boi  einem  Bohrversuche  zu  Mondorf  angewendet  worden.  Die  lunat 
von  Kind  verbesserte  Coustruction  ist  durch  untenstehende  Figmen  m- 
deutlicht,  von  domm  Fig.  46  eine  Seitonansicht,  Fig.  47  den  innern  Medi- 
nismus  nach  Beseitigung  einer  Scheerenbacke  darstellt.  Der  Apparat  h- 
steht  aus  zwei  Haupttheileu,  aus  der  Scheere  und  der  Zunge.    Die  Zug! 


Fig.  46. 


nff.47. 


hat  dieselbe  Breite  wie  die  Scheerenbacken,  sie  ist  in  der  Mitte  mit  einem 
Schlitz  verseh(?n,  mit  welchem  sie  über  den  am  unteren  Ende  der  Scheeren- 
backen  befindlichen  Lcit])(>lzen  auf-  und  niedergleiten  kann;  am  unteren 
Ende  ist  die  Tute  angebracht,  in  welcher  sie  die  Schraube  des  Bohrklotzes 
aufnimmt,  oben  geht  sie  in  ein  Kiipfchen  über,  dessen  Form  sorgfaltig  ge- 
wählt werden  muss,  um  das  Greifen  der  Zange  präcisc  gescheheu  zu  lassen. 
Die  Scheere  oder  Zange,  wird  aus  zwei  Backen  gebildet,  welche  oben  durch 
ein  Halsstück,  unten  durch  einen  Leitbolzen  zusammengehalten  werden,  zwei 
Stifte,  auf  der  innern  Seite  einer  Backe  aufgenietet,  hindern  dos  zu  feste 
Aufschraidxm  der  anderen  Backe;  durch  den  Hals  hindurch  geht  eine 
Spindel,  auf  welcher  oben  das  sog.  Hütchen  sitzt,  nach  Unten  yerlängert 
sich  die  Spindel  in  den  zangeuförmigen  Greifapparat,  dessen  £[laucn  so 
construirt  sein  müssen,  dass  sie  das  Köpfchen  der  ^unge  präcise  ^sen; 
die  Constniction  dieser  Theile  luit  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges 
zu  richten,  der  Winkel  der  unteren  Bahnen  des  Köpfchens  muss  sich  dem 
rechten  nähern,  wenn  das  Gebirge  stark  an  dem  Meissel  anhängt.  Rust 
hat  bei  einem  Bolu'versuch  zu  Dürkheim  diesem  wichtigen  Theile  des 
Apparats  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  ihn  so  construirt,  dass 
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i  einerseits  das  Greifen  des  Köpfchens  völlig  exaet  erfolgen  kann,  andrerseits 
^  zum  Losen  der  Zange  eine  nicht  allzu  grosse  Kraft  erforderlich  ist,  wie  es 
.  beim  ursprünglichen  Apparat  von  Kind   der  Fall  ist,  bei  welchem  gerade 
.  aus  diesem  Gninde,  um  den  nöthigen  Druck  des  Wassers  auf  das  Hütchen 
SU  erreichen,  dieses  von  solcher  Grösse  genommen  werden  muss,  dass  es 
den  vollen  Bohrlochsquerschnitt  ausfüllt,  was  andrerseits  seine  Nachtheile 
hat**).    Das  Hütchen  besteht  aus  mehreren  Lederscheiben,  welche  genau 
der  Bohrlochs  weite  entsprechen  müssen,  weshalb  sie,  um  nicht  durch  Reiben 
an   den  Bohrlochs  wänden  sich  zu  schnell  abzunutzen ,  mit  dünnem  Eisen- 
blech an  den  Rändern  versehen  werden ;  über  und  unter  den  Lederscheiben 
werden  kleinere  Eisenblechscheiben  aufgelegt,  um  dem  Ganzen  Steifigkeit 
zu  geben.     Wenn  man   den  Greifapparat  nicht  arbeiten  lassen  will,   kann 
man  das  Instrument  auch  als  Rutschscheere  benutzen,  indem  man  den  Hub 
^verkürzt  und  so  bewirkt,  dass  die  Zange  das  Köpfchen  nicht  erreicht,  der 
Leitungskeil   der  Scheere   also   nach  dem  Aufsetzen  des  Meisseis  in  dem 
Schlitz   der  Zange  hinuntergleitet,   wozu   man  bei  häufigem  Nachfall  beim 
Klemmen  des  Meisseis  u.  s.  w.  übergehen  muss:    dies  thun  zu  können,  ist 
ein  wesentlicher  Vorzug  der  neuen  Construction  vor  der  älteren,  man  nennt 
dieses  Verfahren  „Bohren  am  Ringe  oder  in  der  Scheere." 

Beim  Einlassen  und  Aufholen  des  Bohrzeuges  darf  man  die  Zunge 
nie  im  Greifapparat,  sondern  man  muss  sie  immer  in  der  Scheere  hängen 
lassen,  weil  andernfalls  während  der  Arbeit  da«  untere  Zeug  leicht  abfallen 
kann  und  dadurch  schwere  Briiche  entstehen.  Wenn  der  Meissel  in  solcher 
Weise  auf  der  Bohrlochssohle  angelangt  ist,  wird  das  Gestänge  so  tief  ge- 
senkt, dass  der  Greifapparat  das  Köpfchen  der  Zunge  fasst,  demnächst  der 
Hub  regulirt  imd  die  Arbeit  begonnen,  indem  der  Schw^engel  niedergedrückt, 
also  das  ganze  Bohrzeug  gehoben  wird,  wobei  es  die  Schwengelarbeiter 
nur  mit  dem  Gewicht  des  üntergestänges  zu  thun  haben,  da  das  des  Ober- 
gestänges einschl.  das  der  Scheere  am  Abfallstück  durch  Conterbalancier 
abbalancirt  ist.  Beim  Heben  des  Bohrzeuges  drückt  das  Wasser,  ohne 
dessen  Vorhandensein  dieses  Instrument  überhaupt  nicht  anwendbar  ist, 
das  Hütchen  nach  Unten,  wodurch  die  Zange  geschlossen  bleibt,  also  das 
Unterzeug  mit  gehoben  wird.  In  dem  Augenblick,  wo  der  Hub  vollendet 
ist  und  der  Kraftarm  des  Bohrhebels  wieder  in  die  Höhe  geht,  senkt  sich 
das  Bohrzeug  nach  Unten,  der  Druck  des  Wassers  wirkt  jetzt  von  Unten 
nach  Oben  gegen  das  Hütchen,  hebt  dasselbe,  in  Folge  dessen  der  Greif- 
apparat sich  öffnet  und  das  Untergestänge  fallen  lässt,  welches  bis  zur 
Bohrlochssohle  sinkt.  Die  Schlitzhöhe  in  der  Zunge  muss  so  regulirt 
werden,  dass  dieselbe  beim  Fallen  nicht  auf  den  Leitklotz  aufschlägt.  So- 
bald das  Obergestänge  beim  fortgesetzten  Sinken  den  tiefsten  Punkt  erreicht 
hat  imd  die  umgekehrte  Bewegung  wieder  annimmt,  greift  die  Zange  das 
Köpfchen  der  Zunge,  und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem.    Durch  Anbringung 


")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  U.- Wesen.    Wien  1879.    S.  538. 
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von  Prollfodoru,  gegen  welche  der  Schwengel  prallt,  w^ird  dasOei&md!; 
Gveifappjirats  befordert  und  <»xacter  ausgeführt. 

Das  Instrument  wird  aus  Schmiedeeisen  hergestellt ,  Köpfchen  m 
Zangen  aber  müssen  aus  Shdd  gefertigt  sein,  weil  sie  sich  ton  schnelka 
abnutzen.  Das  Untergestänge  nniss  so  lang  sein,  dass  das  Hütchen  üka 
dem  Bohrschmand  zu  stehen  kommt,  weil  sonst  sein  Spiel  beeintmkid 
wird.  Das  Iliitchen  leistet  auch  Dienste  als  Fallschirm  und  zwar  b««, 
als  der  Fallschinn  auf  der  grossen  HohrstHnge,  dessen  Anwendung  Iw 
ganz  überflüssig  ist. 

So  vortheilhaft  das  Instrument  wirkt,  so  ist  doch  seine  Anwendbaiiä 
nur  dann  möglich ,  wenn  Wasser  im  Bolirloche  ist,  was  übrigens  meist« 
der  Fall.  Hierbei  entstehen  aber  starke  Strömungen,  wodurch  an  dei 
Wänden  gewaschen  und  die  Bildung  von  Nachfall  und  Weitungen  befordfit 
ward.  Bei  stärkerem  Nachfall ,  welcher  sich  auf  dem  Hütchen  anhäuft, 
versagt  dieses  den  Dienst  und  das  Instrument  wird  unbrauchbar**);  cbn 
80  arbeitet  in  schlammigem  Wasser  der  Greifapparat  nicht  gehörig,  und 
wenn  das  Hütchen  in  Weitungen  steht,  also  nicht  mit  den  Bohrlochs- 
wänden  abschliesst,  hört  seine  P'unction  auf,  was  man  dadurch  beseitij^ 
kann,  dass  man  unter  dem  Instrument  eine  Stange  einschaltet,  um  di* 
Hütchen  über  die  W^eitungen  zu  stellen. 

Gegen  Nachfall  \ind  W^eitungen  wendet  v.  Seckendorif  den  Hütchen* 
cylinder*^)  an.  Ein  Cylinder  von  Kupfer-  oder  Eisenblech,  ca.  1,883  Metir 
hoch,  umschliesst  das  Hütchen  so,  dass  er  mit  seinem  unteren  Rande  etn 
471  Millimeter  \uiter  dem  Hütchen  steht,  der  Durclunesser  des  Cvlindm 
und  des  Hütchens  braucht  nur  131  Millimeter  zu  sein,  da  die  Weite  d« 
Bohrlochs  nicht  mehr  bestimmend  wirkt;  oben  ist  der  Cylinder  mit  einen 
Dnihtnetz  geschlossen,  um  den  Nachfall  abzuhalten.  Auch  die  übrigen 
bezeichneten  Störungen   fallen  bei  Anwendung  des  Cylinders  geringer  au*. 

hh.    Abfallsttick  von  Fabian  ^O- 

Das  Instrument  Fig.  48  ist  einer  Rutschscheore  ähnlich,  lä«st  aber  den 
vollständig  fi'eien  Fall  des  Untergestänges  zu.  Es  besteht  aus  zwei  Theilen; 
der  obere,  mit  dem  Oliergestängt^  verbun(h»ne,  ist  ein  hohler  Cylinder,  der 
untere,  die  mit  dem  Untergestänge  verbundene  Zunge,  ein  genau  abge- 
drehtes Stangenstück.  Der  Cylinder  erhielt  bei  der  ersten  Anfertigung  in 
seinen  Seitenwänden  vier,  paarweise  sich  g(»genüberstehende  Schlitze,  wel- 
chen  entsprechend   die  Zunge   oben   mit  vier,  einen   Quirl  bildenden  An- 


**)  Engolhardt:  Die  Tiefl^ohrimg  auf  dorn  Kothenbcrgc  bei  Wersen.  Zeitsclir. 
f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen.    Bd.  7  B.    S.  40. 

*«)  V.  Seokondorff  in  Bergworksfreund.   Eisleben  1860.   Bd.  22.    S.  473. 

")  Fabian,  ein  Abfallstfick  am  Bohrgestänge,  Karsten  u.  v.  Dachen  Archi?. 
1R48.  Bd.  22.  S.  207.  —  Muldnor  in  Zcits(;hr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für 
Steiermark  und  Kämthen.    1877.    S.  325. 
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i  Sätzen   versehen  war,  an   denen   der  Cylinder  in  seinen  Schlitzen  auf  und 

nieder   zu   schieben   ist.     Die   Schlitze  haben  an   ihrem  oberen  Ende  f(ut 

j    verstählte  Keilsitze,   auf  welche  sich  die  ebenfalls  verstählten  Keilansätze 

j    oder  Flügel  der  Zunge  aufsetzen  konnten.     Der  Cylinder  besteht  aus  vier 

ß    einzelnen,  gleichen  und  genau  gegen  einander  gepassten  Stücken,        pig.  43. 

^    die  oben  zusammen  eine  Vaterschraube  bilden  und  durch  eine 

starke  Mutterschraube  zusammengehalten  werden,  am  unteren 

^     !Ende  aber   durch   einen  von  unten  warm  aufgetriebenen  Ring 

mit  einander  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  nachdem  das 

Quirlstück  in   die   Schlitze   eingeführt  ist;   alle  Theile  werden 

aus    dem   Ganzen    geschmiedet.     Die   Grösse  und   Stärke   des 

Instruments  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohrlochs, 

weil    hierv'on  die  Schwere  des  Untergestänges  und   demnächst 

die  Stärke  der  Flügel  am  Quirl  abhängt.    Die  Schlitze  müssen 

eine   dem  Hube   entsprechende  Länge    haben,    also  länger  als 

die  Hubhöhe   sein,  damit  kein  Aufsetzen   des  oberen  Stückes 

stattfinden    kann.     Um    das    Instrument    vor   dem  Eindringen 

des    Bohrschmands    in    den   Cylinder    zu    schützen,    muss    es 

in  angemessener  Höhe  angebracht  werden,  wird  zu  dem  Ende 

auch  wohl  ganz  mit  einem  Blechcylinder  umgeben. 

Die  Manipulation  ist  folgende.  Wenn  der  Meissel  nach 
dem  Einlassen  des  Gestänges  vor  Ort  steht,  so  ruhen  die 
Flügel  der  Unterstange  auf  dem  unteren  Ringe  des  Cylinders, 
wobei  der  Kraftann  des  Bohrhebels  sich  in  seinem  tiefsten 
Staude  befindet.  Sobald  die  Arbeiter  diesen  Arm  loslassen,  geht 
das  Obergestänge  hinunter,  der  Cylinder  schiebt  sich,  so  weit 
die  Höhe  der  Schlitzöfiiiungen  es  gestattet,  über  den  abgedrehten  Stangen- 
theil  hinunter,  es  gleitet  also  an  den  Flügeln  des  Quirls  abwärts.  Diese 
finden  am  oberen  Ende  der  Schlitze  eine  kleine  Abschrägung  und  rücken 
mit  Hilfe  derselben  in  die  Ansätze  ein,  wobei  eine  unbedeutende  Drehung 
des  Obergestänges  erfolgt  und  zwar  in  Beziehung  auf  die  Schraubengewinde 
der  Bohrstangen  nach  Links.  Wird  nunmehr  der  in  die  Höhe  gegangene 
Kraftarm  des  Bohrhebels  niedergedriickt ,  haken  sich  die  Flügel  auf  den 
Ansätzen  fest  und  das  Untergestänge  geht  mit  dem  Obergestänge  in  die 
Höhe.  Sobald  der  Bohrhebel  den  tiefsten  Stand  erreicht  hat,  muss  der 
Bohrmeister  beim  Umsetzen  des  Krückeis  einen  scharfen  R\ick  und  zwar 
nach  Rechts  geben,  wobei  die  Flügel  aus  den  Schlitzerweitenmgen  heraus- 
gleiten und  das  Untergestänge  frei  herabfällt,  indem  die  Schlitze  die  Füh- 
rung für  die  Flügel  abgeben. 

Bei  späteren  Constructionen  hat  man  den  Cylinder  nicht  mehr  vier- 
beinig, sondern  nur  dreibeinig  oder  auch  nur  zweibeinig  geschlitzt,  dem 
entsprechend  also  auch  das  Unterstuck  nur  mit  3  oder  2  Flügeln  versehen, 
um  die  Summe  der  Reibung  der  Flügel  auf  den  Schlitzansätzen  beim  Ab- 
werfen zu  verringern.     Man  hat  dabei  die  Form  der  Flügel  und  der  Sitze 


—    88    — 

allmälig  so  gewählt,  dass  die  Reibung  auf  das  geringste  Maass  benibge&ht 
und  das  Abwerfen  nach  Möglichkeit  erleichtert  wurde. 

Das  Abwerfen  ist  sehr  anstrengend  für  den  Kruckelföhrer  imd  hinden 
die  Arbeit;  wendet  mau  Ilolzstangen  für  das  Obergestänge  an,  so  kanndv 
Torsion  des  Holzes  das  Abwerfen  so  erschweren,  dass  die  fernere  Anwen- 
dung des  Instruments  unmöglich  wird.    Bei  dem  Bohrversuche  unweit  da 
Dorfes  Rohr  fand   man  die   Gränze   dt»r  Anwendbarkeit   des   Fabian'sclia 
Tnstniments   unter  Benutzung  von   Ilolzstangen  in   157  Meter  Bohrlochs- 
tiefe*8)j    dagegen    hat  man   bei  Wersen   in  der  Nähe   von    Ibbenbüren  ii 
einem  Bohrloch    von    235  Millimeter  Durchmesser  unter  Anwendung  d» 
Fabian'schen   Instruments  und  von   llolzstungen   bis  410  Meter   Tiefe  g^ 
bohrt  *^),   ebenso   bei  Lütgeneder  und  Scherfede  bis  422,  beziehungsweise 
417  Met^r^),  bei  Spergau  in  der  Nähe  von  Durrenberg  sind  sogar  628  Met« 
Tiefe  erreicht  worden  *^),  allerdings  bei  einem  auf  196  Millimeter  und  spater 
auf  131  Millimeter  abgesetzten  Bohrlochsdurchmesser. 

Bei  den  Bohrversuchen  zu  Schoningen  machte  man  die  Erfahrung, 
dass  man  mit  dem  Instnmient  von  Kind  in  der  Minute  30  bis  35  Schläge, 
mit  dem  von  Fabian  nur  25  machen  konnte,  dabei  ging  das  Umsetzen  mit 
dem  ersteren  spielend,  mit  dem  anderen  nur  imter  grosser  Anstrengung, 
ausserdem  konnte  man  mit  dem  Fabiau'schen  nur  höchstens  628  Millimeter 
Hub  geben,  während  das  Kindische  641  Millimeter  erlaubte.  Bei  dem  Bohr- 
loch No.  4  zu  Elmen  erforderte  unter  Anwendung  von  Meuschenkraft 
26  Millimeter  abzubohren  mit  Fabian'schem  Instniment  0,460  Stunden  und 
404,3  Hübe,  mit  Kindischem  0,372  Stunden  und  242,5  Hübe;  da  das  Ge- 
birge durchaus  unverändert  war,  so  lässt  sich  der  beträchtlich  geringere 
Effect  des  Fabian'schen  Tnstniments  nur  dadurch  erklären,  dass  man  das 
regelmässige  Umsetzen  nicht  völlig  in  der  Gewalt  und  mehr  Fehlhübe  zu 
machen  hat.  Diesen  Erfahrungen  entgegen  konnten  in  dem  oben  erwähnten 
Bohrloch  bei  Lütgeneder  mit  dem  Fabian'schen  Instrument  10  Arbeiter  bei 
471  Millimeter,  mit  dem  Kindischen  aber  nur  12  Arbeiter  bei  392  Milli- 
meter Hub  arbeiten,  was  mit  dorn  letzteren  einen  Mehraufwand  an  Kraft 
von  44  Procent  ergiel)t;  indessen  ist  jedenfalls  der  einzelne  Schlag  beim 
Kindischen  Apparat  kräftiger,  weil  das  Unterzeug  ndiiger  abHlllt,  wogegen 
beim  Anheben  das  Gewicht  der  Wass(Tsäule  heuunend  auf  dem  Hütchen 
lastet,  was  indess  bei  Anwendung  von  Maschinenknift  unerheblich  ist. 

In  Bezug  auf  den  Kostenpunkt  des  Instruments  ist  das  Fabian^sohe 
dem  Kindischen  viel  vorzuziehen :  bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr  kostete 
das  Fabiairsche  bei  88  Kilogr.  Gewicht  ca.  240  Mark,  die  drei  Kindi- 
schen von  306 Va,  300^/4  und  259 V3  Kilogr.  Gewicht  1530,  1350  und 
1296  Mark. 


")  Unger,  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  18. 
«)  Engelhardt,  ebenda  Bd.  7  B.    S.  41. 
«>)  Gnmd,  ebenda  Bd.  9  B.    S.  166. 
*')  Ebenda  Bd.  11  A.    S.  211. 
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Eine  zweckmässige  Vervollkomnmung  des  Fabian'schen  Instruments 
ist  die  Arretirung,  durch  welche  das  Unterstück  beim  Einhängen  fest- 
gestellt werden  kann;  würden  die  Flügel  des  Quirlstücks  auf  den  Sitzen 
an  den  oberen  Enden  der  Schlitze  ruhen,  so  könnten  sie  beim  Einhängen 
sehr  leicht  plötzlich  abrutschen,  wodurch  sehr  gefährliche  Brüche  entstehen 
können.  Ausserdem  ermöglicht  das  Feststellen  des  Unterstücks  das  Bohren 
mit  steifem  Gestänge,  was  zuweilen  nothwendig  w^erden  kann.  Die  Arre- 
tirung soll  nach  Beer*')  von  Emanuel  Klecka  in  Böhmen  im  Jahre  1840 
zuerst  angewendet  worden  sein.  Dieselbe  besteht  in  ähnlichen  Erweite- 
rungen der  Schlitze  unmittelbar  oberhalb  des  unten  schliessenden  Ringes, 
'wie  sie  sich  am  oberen  Theile  der  Schlitze  finden,  so  dass  die  Flügel 
oder  Fangnasen  hier  eingeklemmt  werden  können;  die  Erweiterungen  der 
Schlitze  am  unteren  Ende  sind  nach  entgegengesetzter  Seite  wie  oben  an- 
zubringen. 

Eine  unzweckmässige  Arretirung  in  den  oberen  Sitzen  mittelst  eines 
vom  Tage  her  zu  bewegenden  Schiebers  Hess  sich  Rost  i.  J.  1849  paten- 
tiren.  Eine  sehr  complicirte  Arretirung  mit  Spiralfeder  und  Stossscheibe 
mit  Sperrzähnen,  welche  das  eingeklemmte  Stück  festhalten,  ist  von  Wlach*^) 
angegeben. 

Ein  modificirtes  Fabian'sches  Abfallstück  mit  Auslösevorrichtung 
hat  sich  Rost  i.  J.  1849  patentiren  lassen^).  Die  Auslöse  Vorrichtung  hat 
die  Form  eines  Bajonetteschlosses :  der  Quirl  der  Unterstange  hat  hier  nur 
zwei  Flügel  und  dem  entsprechend  die  obere  Scheere  auch  nur  zwei  Schlitze, 
die  letzteren  haben  unten  oberhalb  des  Schlussringes  eine  Erv\'eiterung,  in 
welche  die  Fangnasen  bei  einer  Vierteldrehung  des  Scheerenstückes  hinein- 
scliieben  und  festsitzen.  Unterhalb  der  Erweitenmg  setzen  die  Schlitze 
durch  den  Ring  hindurch  fort,  so  dass  man  die  Unterstange  ganz  von  dem 
Scheerenstück  trennen  kann,  was  bei  dem  ursprünglichen  Fabian'schen 
Instrumente  nicht  möglich.  So  vortheilhaft  es  ist,  in  jedem  Augenblick 
die  Unterstange  untersuchen  und  repariren  zu  können,  erfordert  diese  Ein- 
richtung doch  grosse  Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  des  Bohrmeisters,  weil 
er  sonst  während  des  Bohrens  das  Unterzeug  leicht  verlieren  kann.  Auch 
wird  durch  diese  Vorrichtung  das  Instrument  länger,  weil  die  Auslösungs- 
vorrichtung zu  der  sonst  für  den  Hub  erforderlichen  Länge  der  Schlitze 
noch  hinzutritt.  Bei  den  Bohrversuchen  zu  Scherfede  und  Lütgeneder") 
hat  man  das  Fabian'sche  Instrument  mit  Auslösevorrichtung  vortheilhaft 
angewendet. 

Eine  Abänderung  des  Fabian'schen  Instruments  ist  durch  Werner  er- 


*>)  Beer,  Erdbohrkunde.    S.  100. 

**)  Beer,  a.  a.  0.  S.  105;  auch  österreichische  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  von 
v.  Hingenau.    Jahrg.  5.    S.  198. 

**)  Beer,  a.  a.  0.  S.  97 ;  auch  barg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Hartmann.  Jahrg.  8 
(1849).   S.  295,  ebenda  Jahrg.  11  (1852).    S.  813. 

»)  Grand  a.  a.  0.  Bd.  9  B.   S.  154. 
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folgt^).  Derselbe  will  es  von  dem  Bohrmeister  unabhängig  und  selbstfil- 
lencl  machen  und  benutzt  dazu,  wie  Kind,  das  Lederhütchen,  so  dass  scia 
Instrument  nur  in  Bohrlöchern  mit  Wasser  brauchbar  ist,  überhaupt  nur 
da  angewendet  werden  kann ,  wo  das  Hütchen  das  Spiel  nicht  vers^: 
dagegen  ist  der  Kindische  Greifapparat  beseitigt,  w^odurch  das  Instrument 
brauchbarer  wird,  als  das  Kindische. 

Die  runde  Unterstange  hat  an  ihrem  oberen  Ende  zwei  Flügel;  du 
obere  Stück  besteht  aus  zwei  Schienen,  welche  geschlitzt  sind  und  am 
oberen  Theile  der  Schlitze  Keilsitze  haben,  wie  beim  Fabian'schen  Instru- 
ment. Auf  dem  Halse  des  Oberstücks  ist  ein  Fallschirm  oder  das  Hütchen 
angebracht,  an  welches,  rechtwinkelig  gegen  die  geschlitzen  Schienen,  rwei 
andere  kürzere,  unten  durch  einen  Ring  geschlossene  Schienen  befestigt 
sind.  Auf  der  innern  Seite  jeder  dieser  Schienen  ist  ein  stählener  Stos3- 
backen  angenietet;  andererseits  hat  das  Quirlstück  ausser  dem  gewöhn- 
lichen Fangkeil  noch  einen  zweiten,  etwas  tiefer  und  um  etwa  70  Grad 
gegen  den  ersten  verwendet  stehenden  Keil,  den  Stosskeil.  Wenn  der 
Meissel  auf  der  Bohrlochssohle  angelangt  ist  und  nunmehr  das  Obergestängr 
weiter  abwärts  geht,  gleitet  das  Scheerenstück  in  seinen  Schlitzen  an  den 
Fangkeilen  nach  Unten,  wobei  der  Stosskeil  an  den  Stossbacken  vorbei- 
gleitet, indem  sich  zugleich  der  Fallscliirm  auf  den  Nacken  des  Scheeren- 
stücks  auflegt.  Sobald  die  Faugkeile  in  die  Sitze  am  oberen  Ende  der 
Schlitze  eingegriffen  haben,  erfolgt  das  Heben  des  ganzen  Gestänges,  wo- 
bei der  Fallschirm  seine  Stellung  unverändert  beibehält  und  sie  auch  nocli 
inne  hat  in  dem  Moment,  wo  der  Bewegungswechsel  am  Schwengel,  also 
der  Gang  des  Gestänges  nach  Unten  eintritt.  In  diesem  Moment  gleitet 
der  Stosskeil  an  dem  Stossbacken  nach  Unten,  bewirkt  dadurch  eine  Dre- 
hung des  Untergestänges,  somit  eine  Lösung  der  Fangkeile  aus  ihren  Sitzen 
imd  den  freien  Fall  des  Unterzeuges,  so  dass  also  das  lästige  Abwerfen 
desselben  durch  den  Krückelführer  beseitigt  ist. 

Das  Instrument  hat  wegen  des  Fallschirms  die  Nachtheile  des  Blind*- 
sehen  Apparats,  fällt  auch  schwer  und  gross  aus,  ist  aber  weniger  compli- 
cirt  und  zerbrechlich,  als  das  Kind'sclie.  Der  Effect  dieser  seit  1856  bei 
wenigen  Bohrversuchen  in  Gebrauch  genommenen  Einrichtung  ist,  soweit 
bekannt,  nicht  erprobt,  wiewohl  der  Erfinder  dieselbe  sehr  empfiehlt. 

Denselben  Zweck  verfolgt  die  Einrichtung  von  Wilcke  am  Fabian*- 
schen  Abfall  stück").  In  dem  Mantel  sind  rechtwinkelig  gegen  die  beiden 
Schlitze  cd  (Fig.  49.  50.  51),  in  welchen  sich  die  Fangkeile  bb  bewegen, 
zwei  Nuten  efgh  und  zwar  dreimal  so  weit  als  der  Absatz  ik  un<?  10  Cen- 
timeter  länger  als  die  Schlitze  cd  angebracht;  die  Abfallstange  AB  wird 


**)  Werner,  verbesserter  Fabian'scher  Freifallbohrapparat  in  Bergwerksfreimd 
Bd.  21.   S.  273. 

*^  Wilcke  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig 
1876.   S.4. 
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5  Centimeter  über  den  Fangkeilen  und  rechtwinkelig  gegen  diese  durch- 
bohrt und  in  das  Loch  ein  Bolzen  a  eingeführt;  über  den  Cylinder  wird 
ein  Mantel  DD  geschoben,  dessen  oberer  Rand  mit  einem  ledernen  Fall- 
schirm geschlossen  und  dessen  unterer  Rand  aus  dem  Ringe  E  gebildet 
A?v'ird.    In  den  Mantel  werden  zwei  Nuten  ep  so  eingestemmt,  dass  die  Ab- 


Fi«.  49. 
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Fig.  51. 


C' 


c 
\b 


B\ 


\B 


scisse  Im  des  oberen  gekrümmten  Theiles  der  Curve  em  um  5  Millimeter 
grösser  ist,  als  der  Absatz  ik.  Wenn  der  Fallschirm  und  somit  der  äussere 
Mantel  sich  frei  am  Gestänge  auf-  und  abbewegen  kann,  wird  derselbe  bei 
einem  Senken  des  Gestänges  hängen  bleiben,  während  das  letztere  mit 
Bohr-  und  Abfallstück  sich  abwärts  bewegt.  Indem  der  äussere  Mantel 
sich  nicht  drehen  kann,  der  Dom  a  aber  mit  dem  Gestänge  tiefer  sinkt, 
wird  letzterer  sich  in  der  Curve  em  bewegen  müssen,  den  Bohrer  und 
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Klotz  zwingen,  sich  zu  clreben,  wodurch  der  Fangkeil  b  vom  Absatz  ik 
abnitscht  und  somit  der  Bohrer  mit  dem  Bohrklotz  frei  herabfallt.  SobaW 
das  Scheerenstück  des  Apparats  auf  dem  Bohrklotz  angelangt  ist,  winl  a 
in  der  Nute  ef  wieder  hochgehen,  der  Bohrklotz  durch  die  Curve  e meine 
riickgängige  Bewegung  zu  machen  gez^N-ungen  sein  und  der  Fangkeil  b  sich 
wieder  auf  den  Absatz  ik  aufsetzen.  Ueber  eine  Anwendung  des  Apparats 
wird  nichts  berichtet. 

rc.    Abfallinatramente  neuerer  Conatraction. 

Der  Oberbohrinspector  Zo])el  zu  Elmen  bei  Schonebeck,  welcher  früher 
die  auf  fiscalische  Kosten  betriebenen  Bohn'^ersuche  in  Preussen  zu  beauf- 
sichtigen hatte,  ist  durcli  seine  vielfachen  Erfabnmgeu  darauf  hingeführt 
worden,  ein  neues  Abfallstück  zu  ersinnen,  welches  ihm  im  Jahre  1859 
patentirt  ist*®). 

Fig.  52  ist  eine  Seitenansicht  nach  der  breiten,  Fig.  53  eine  solche 
nach  der  schmalen  Seite,  Fig.  54  ein  Durchschnitt,  Fig.  55  bis  58  sind 
Regulirungstheile  im  Detail  dargestellt.  Das  Instrument  besteht  aus  vier 
Haupttheilen,  nämlich  aus  dem  Oberstuck  a,  welches  sich  an  das  Ober- 
gestänge anschliesst;  mit  denisel])en  sind  durch  vier  Paar  Doppelkeile  1 
verbunden  die  Schienen  bb'.  Diese  umfassen  den  eigentlichen  Fallaparat  c, 
welcher  durch  den  am  unteren  Theil  der  Schienen  bb'  liegenden  und  durch 
diese  hindurch  gehenden  Keil  2  mit  den  Schienen  derartig  verbunden  ist. 
dass  seine  Detachirung  nur  durch  Beseitigung  oder  Bruch  des  Keils  mög- 
lich ist;  in  dem  Fallstück  c  befindet  sich  ein  Schlitz  von  785  Millimeter 
Länge,  damit  dasselbe,  über  den  Keil  weggleiten  kann.  Am  oberen  Ende 
des  Fallstückes  c  befindet  sich  der  Eisengurt  5,  festgehalten  durch  die 
Dopj>elkeile  6,  welcher  die  Stahlpfanne  7,  den  Flügelkeil  8,  gleichfalls 
aus  Stahl  und  die  Pfanne  11  umschliesst,  wovon  der  Flügelkeil  durch  die 
Fig.  57  und  58  besonders  dargestellt  ist;  um  den  Flügelkeil  nicht  in  zu 
grosse  Friction  zu  bringen,  falls  die  Keile  6  zu  stark  angezogen  worden 
sind,  niht  die  Pfanne  11  auf  Gummi.  Unterhalb  des  Eisengurts  hat  das 
Fallstück  massive  Ansätze  9,  in  welche  schwalbenschwanzförmige  Keile  10 
eingesetzt  sind,  um  zur  Führung  an  den  Schienen  b  zu  dienen.  Der  Flügel- 
keil ist  sehr  leicht  um  seine  Achse  drehbar  und  wird  durch  das  vierte 
Hauptstück  des  Apparats,  durch  die  Schieber  ee'  in  die  in  Fig.  55  imd  56 
bezeichnete  verschiedene  Lage  gebracht;  diese  Schieber  sind  der  Regulator 
und  werden  durch  den  nach  Unten  gestülpten  Schirm  d  in  Bewegung  ge- 
setzt, welche  wie  beim  Hütchen  des  Kindischen  Apparats  erfolgt  und 
durch  den  Keil   13  und   die   Nasen  14  begränzt  wird.     Die  Zeichnungen 


*•)  Kacstncr:  Die  Tiefbohrungen  zu  Sperenberg  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen. Bd.  20  B.  S.  299.  302.  (In  diesem  Aufsatz  a.  a.  0.  S.  286  findet  man  die 
Details  der  Ausführung  des  1271,613  Meter  tiefen,  also,  soweit  bekannt,  bisher 
tiefsten  Bohrlochs,  näher  beschrieben.) 
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Fig.  52. 


Fig.  53. 
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8t<»llen  (las  Instniiiient  im  liochsten  Stande  des  Hubes  in  dem  Moment  dar. 
wo  der  Flügelkeil  durch  die  Stellung  der  Schieber  nach  Fig.  56  aus  dem 
Sitze  12  gelöst  ist,  also  das  Fallstück  frei  lünunter  fallen  kann.  Die 
Schieber  sind  in  den  Fig.  52,  53,  54  nicht  dargestellt;  denkt  nian  sich 
dieselben  aus  Fig.  56  nach  Fig.  52  hinüberbewegt  und  so  aufgelegt,  da» 
die  Schrauben  3  in  die  Schlitze  des  Schiebers  eingreifen,  so  wird  der 
Flügelkeil  von  dem  Sitze  12  gelöst  sein.  Diese  Stellung  des  Schiebers  ist 
nur  möglich  beim  Niedergange  des  Bohrzeuges  in  dem  Augenblick,  wo  der 
Schirm  sich  gegen  das  Wasser  bewegt.  Pagegen  wird  im  tiefsten  Stande 
des  Bohrzeuges  und  während  seines  Aufganges  der  Schieber  die  Stellang 
wde  in  Fig.  55  haben,  wobei  der  Flüg(^lkeil  durch  die  Oberkante  de» 
schrägen  Schiefereinschnitts  fest  auf  dem  Sitze  gehalten  wird,  was  nur 
erst  wieder  beseitigt  wird,  wenn  der  Rückgang  beginnt,  der  Schieber  abor 
seinen  Weg  nach  Oben  noch  fortsetzt,  bis  der  Schirm  an  den  Keil  13 
stösst  und  der  Schieber  die  Stellung  in  Fig.  56  nimmt,  so  dass  der  Flügcl- 
keil  von  seinem  Sitze  gelöst  wird,  indem  die  Kante  a  den  Flügelkeil  ver- 
lässt  und  der  scliräg<»  Schnitt  ß  unter  den  Keil  tritt  und  ihn  von  dem 
Sitz  abschiebt.  Durch  die  Lösung  des  Flügelkeils  erfolgt  aber  ein  Herab- 
fallen des  Fallstücks  c,  welches  erst  wieder  gefangen  wird,  wenn  nach  dem 
H<irabgehen  des  Oberzeuges  in  dem  Moment  des  Wiedeniufgehens  der 
Schieber  die  Stellung  in  Fig.  55  annimmt  imd  den  Flügelkeil  in  seinen 
Sitz  zurückschiebt  und  beim  Aufgehen  darin  festhält,  indem  der  Wasser- 
druck a\if  dem  Schirm  ruht  und  dadurch  der  Schieber  in  seiner  Stellung 
erhalt<»n  wird.  Dieser  Appanit  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  die  Rcgii- 
liningtstheile  ganz  unabhängig  von  dem  Arbeitszeuge  gehalten  sind  und 
um  so  einfacher  hergestellt  w(?rden  konnten,  indem  sie  nur  aus  dem  Schirm 
und  dem  Schieber  bestehen,  so  d.iss  der  Apparat  genauer  und  sicherer 
arbeitet,  als  die  älteren  Apparate.  Den  Nachtheil,  dass  er  nur  in  Bohr- 
löchern arbeitet,  welche  mit  Wasser  angefüllt  sind,  theilt  er  mit  dem  Kindi- 
schen Instrument. 

Das  Kindische  Abfallstück  ist  bei  einem  Bohrversuchc  auf  Steinkohlen 
für  die  Königsgru])e  in  Oberschlesien  von  dem  Bohrmeister  Esclie'^  in 
veränderter  (jest'dt  angewendet  worden.  Statt  der  Zange  sind  hier  zwei 
geneigte  Klappen  vorhanden,  welche  das  Zungenköpfchen  zu  tragen  haben: 
diese  Klappen  sind  da,  wo  si(^  an  den  Wangen  des  Scheerenstücks  befestigt 
sind,  in  Chaniieren  drehbar  und  können  sich  in  die  Wangen  einlagern. 
An  den  Platten  gleiten  keilförmige  Ansätze  der  mit  dem  Hütchen  verbun- 
denen Zugstiinge  und  drücken  beim  Aufgange  des  Gestänges,  'wo  also  das 
Hütchen  die  Keile  in  ihrem  tiefsten  Stande  erhält,  die  Klappen  fest  an  das 
Zungenköpfchen,  wodurch  das  L'nti^gestänge  mit  gehoben  wird;  beim 
Niedergange  des  Gestänges  zieht  das  Hiitchen  die  Keile  in  die  Hohe,  hier- 
durch treibt  d(?r  Widerstand  <les  Wassers  die  Klapj)en  in  st^iilere  Stellung, 


S9 


)  Zeitsehr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen  Bd.  10  A.    S.  211. 
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so  dass  das  Zungenköpfcben  frei  wird  und  das  Untergestänge  abfällt.  Die 
Erfolge  waren  günstig,  namentlich  ist  ein  Fehlgreifen  des  Zungenkopfchens, 
wie  es  bei  dem  Kindischen  Greifapparat  so  häufig,  fast  gar  nicht  vorge- 
kommen. Eine  andere  Anwendung  als  bei  dem  genannten  Bohrloch  hat 
das  Instrument  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Gleichfalls  eine  Abänderung  des  Greifapparats  am  Kindischen  Abfall- 
stück hat  der  Bohrmeister  vom  Eicken^)  zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  vor- 
geschlagen und  bei  einem  Bohrversuche  in  der  Nähe  von  Unna  angewendet. 
Da  bei  dem  Kindischen  Abfallstück  die  Kraft,  welche  von  dem  Hütchen 
auf  den  Greifapparat  wirkt,  nicht  immer  ausreicht,  ein  präcises  Greifen 
des  Zungenköpfchens,  beziehungsweise  Fallenlassen  des  Untergestänges  zu 
beijvirken,  ist  durch  Anbringimg  verschiedener  Hebel  an  dem  Greifapparat 
dahin  gewirkt,  mit  geringerer  Betriebskraft  die  Bewegungen  der  Zange 
hervorzubringen. 

Von  dem  russischen  Bergingenieur  Romanowsky^^)  ist  ein  Freifall- 
instrument angegeben,  welches,  mit  einem  Hütchen  versehen,  doch  auf 
dem  Princip  der  Fabian'schen  Construction  beruht,  aber  nicht  des  Ruckes 
des  Krückelführers  bedarf,  um  den  Fangkeil  der  Zungenstange  von  den 
Sitzen  abgleiten  zu  machen;  das  Festhalten  des  Keils  erfolgt  durch  eine 
bewegliche  mit  dem  Hütchen  verbundene  Muffe,  welche  beim  Aufgange 
des  Gestänges  fest  auf  den  Keil  drückt,  beim  Niedergange  also,  von  dem 
Hütchen  in  die  Höhe  gezogen,  den  Druck  nachlässt,  so  dass  alsdann  der 
Keil  aus  seinem  Sitze  herausspringt  und  das  Unterzeug  abfallen  kann.  Das 
Instrument  ist  bis  jetzt  nur  im  Modell  dargestellt,  doch  glaubt  der  Er- 
finder dabei  des  Gestänges  entbehren  und  ein  Seil  anwenden  zu  können, 
indem  der  Keil  beim  Hinabgleiten  einen  solchen  Stoss  gegen  die  Kanten 
der  Schlitze  geben  soll,  dass  eine  Drehung  des  Instruments  und  somit  des 
Meisseis  hervorgerufen  wird.  Die  Erfolge  müssten  bei  wirklicher  Ausfüh- 
rung des  Apparats  und  seinem  Gebrauch  abgewartet  werden. 

Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  zu  Schöningen  hat  Greif enhagen*^) 
den  Greifapparat  im  Kindischen  Freifallinstrument  beseitigt  und  dafür 
eine  sehr  einfache  Vorrichtung  angebracht.  Zunächst  stellt  er  das  Hütchen 
nicht  rechtwinkelig  gegen  die  Axe  des  Instruments,  sondern  um  45  Grad 
gegen  dieselbe  geneigt,  auch  lässt  er  dabei  die  Lederscheiben  weg  und 
fertigt  es  aus  einer  Blechscheibe,  welche  aus  zwei  Theilen  besteht,  die 
einen  ovalen  Gnmdriss  haben  und  die  Schienen  des  Scheerenstücks  all- 
seitig umschliessen ;    an    dieser    Blechscheibe    befindet    sich    eine    Stange, 


«>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  13  B.    S.  271. 

^')  Dingler  pol3rtechn.  Journal  Bd.  179.  S.  273;  auch  berg-  u.  huttenm.  Zeitung 
von  Kerl  u.  Wimmer.  1866.  S.  303.  —  Müldner  in  Zeit^^chr.  des  berg-  u.  hüttonra. 
Vereins  für  Steiermark  u.  Kärnthen.    1877.    S.  409. 

«2)  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    1866.    S.  257. 
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welche  um  einen  an  der  inneren  Seite  der  Scheerenbacken  angebiacbten 
Zapfen  drehbar  ist  und  am  unteren  Ende  einen  Haken  tragt.  Dat 
Köpfchen  an  dem  Zungenstück  des  Instruments  steht  nicht,  wie  bei  Kini 
in  der  Achse  desselben,  sondern  seitlich  und  zwar  so,  dass  der  Haken  der 
oberen  Stange  unter  dasselbe  fassen  kann;  die  Angrifüflächen  des  Hakens 
und  des  Zungenköpfchens  sind  ganz  horizontal  zu  nehmen.  Beim  Auf- 
gange des  Bohrzeuges  drückt  das  Wasser  auf  die  Scheibe,  wodurch  die 
Hakenstange  oben  nach  rechts,  also  \mten  nach  links  gedrückt  wird,  so 
dass  der  Haken  unter  das  Zungenköpfchen  greift  und  dieses  festhaltend 
das  Unterzeug  mit  in  die  Höhe  ninmit.  Sobald  det  Hub  vollendet  ist  und 
der  Bohrschwengel  auf  die  Prellfeder  aufsclilägt,  tritt  sofort  Niedergang; 
des  Obergestänges  ein,  der  Ann  macht  mit  der  Blechscheibe  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung,  der  Haken  verlasst  das  Zungenköpfchen  und  dis 
Unterzeug  fällt  frei  herab.  Greifenhagen  hat  sein  Instrument  sogar  in  Bohr- 
löchern ohne  Wasser  angewendet,  doch  musste  alsdann  das  Hütchen  mög- 
lichst dicht  an  die  Bohrlochs  wände  anschliessen;  im  Wasser  dagegen  ist 
ein  solcher  dichter  Anschluss  nicht  erforderlich,  da  ein  früher  bei  einen 
Bohrloche  von  183  Millimeter  Durchmesser  angewendetes  Instrument  mit 
unverändertem  Hütchen  auch  in  einem  von  235  Millimeter  Ihirchmesser 
ganz  präcise  arbeitete.  Seit  1860  ist  das  Instnmient  zuerst  in  Anwendung 
gekommen,  seitdem  sind  mehrere  Bohrlöcher  mit  demselben  niedergebracht 
Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  durch  seine  grosse  Einfachheit,  durch  welche 
viele  Unzulänglichkeiten  des  Kind'schen  und  Fabian'schen  Instruments  be- 
seitigt werden. 

Das  bei  den  Bohrversuchen  nach  Wasser  in  Algier  benutzte  FreifEÜl- 
instniment  von  Clement  Purtschet^^)  beruht  auf  demselben  Princip  wie 
das  Fabian'sche,  nur  sind  die  arbeitenden  Theile  umgekehrt  angeordnet. 
Der  geschlitzte  Cylinder  ist  mit  dem  Unterzeuge  verbunden,  der  Fangekeil 
ist  an  einer  an  dem  oberen  Gestänge  befestigten  Stange  angebracht;  diese 
Stange  bewegt  sich  in  dem  Cylinder  auf  und  ab,  wobei  der  Fangekeil  die 
Schlitze  passirt,  die  letzteren  haben  in  ihrem  mittleren  Theile  eine  Erwei- 
tenmg,  in  welche  der  Keil  liineintritt,  so  dass  sich  der  Cylinder  auf  den 
Keil  stutzen  kann,  sobald  der  Aufzug  erfolgt,  und  auf  diese  Weise  das 
Unterzeug  mit  gehoben  wird.  Durch  einen  Ruck,  wie  beim  Fabian^schen 
Apparat,  wird  der  Cylinder  von  dem  Keil  abgeworfen,  so  dass  das  Unter- 
zeug abfallen  kann,  wobei  der  Cylinder  geführt  wird,  indem  der  obere 
Theil  seiner  Schlitze  an  dem  Keil  entlang  gleitet.  Das  Instrument  soll  bei 
den  Bolirv ersuchen  von  Oued  und  Ale\ig  mit  Yortheil  angewendet  sein, 
doch  leidet  es  noch  mehr,  als  das  Fabian'sche,  an  der  Schwierigkeit,  welche 
dem  Krückelführer  durch  das  Abwerfen  erwächst. 

Mancherlei  andere  Freifallapparate  sind  von  Boliringeuieuren  ange- 
geben, von    denen  —  so   weit  sie   nicht  beim   Seilbohren  Anwendung  ge- 


^')  Annales  des  niines.    VII.  scrie,  tome  IX.    p.  357. 
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fiinden    haben  —  hier    nur  noch    der  von  Ermeling,    welcher  auf  dem 
Kindischen  Princip  beruht,  genannt  sein  mag**). 

in.    Einrichtungen  über  Tage. 

In  diese  Betrachtung  gehören  ausser  den  Bohrgerusten  und  Bohr- 
thürmen  auch  die  Bohrmaschinen,  Hilfsmaschinen,  Kopfstücke  und  sonstige 
Hilfsstücke.     (Vergl.  oben  S.  61.) 

Beim  drehenden  Bohren  sind  erforderlich:  a.  das  Gerüst  zum  Auf- 
ziehen und  Einlassen  des  Bohrzeuges,  b.  eine  Maschine  zum  Heben  und 
Einlassen,  welche  auch  dazu  dienen  kann,  überflüssiges  Gewicht  des  Bohr- 
zeuges zu  halten  und  zu  tragen,  c.  Hilfsstücke,  wozu  auch  die  Theile  zum 
Drehen  gehören. 

Beim  stossen den  Bohren  bedarf  man  folgender  Einrichtungen:  a.  Ge- 
rüst, b.  Maschine,  c.  Vorrichtimg  zum  Schlagen,  in  der  Regel  in  einem 
Schwengel  bestehend,  d.  Vorrichtung  zum  Löffeln,  e.  Hilfsstücke,  wozu 
auch  die  Kopfstücke  zu  rechnen  sind.  Zuweilen  sind  Maschine,  Vorrichtung 
zum  Schlagen  und  Löffeln  in  einem  einzigen  Apparat  Terbunden,  was  aber 
immer  sehr  unvollkommen  ist;  dagegen  ist  die  Maschine  und  die  Vorrich- 
tung zum  Schlagen  zu  vereinigen,  wenn  mittelst  Wasser-  oder  Dampfkraft 
gearbeitet  wird. 

Das  Detail  der  Ausfuhrung  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des 
Bohrlochs  und  der  beabsichtigten  Tiefe,  d.  h.  nach  der  Wichtigkeit  und 
Dauer  der  Arbeit;  es  ist  also  am  einfachsten  bei  drehendem  Bohren,  wel- 
ches nie  sehr  grosse  Tiefen  erreicht,  obwohl  man  in  Westfalen  bis 
200  Meter  gelangt  ist,  auch  bei  engen,  durch  Stossen  niedergebrachten 
Bohrlöchern,  wie  überhaupt  bei  Arbeiten,  welche  nur  vorübergehenden 
Zweck  haben,  können  die  Einrichtungen  sehr  einfach  sein.  Hiervon  hängt 
es  auch  ab,  ob  eine  besondere  Schmiede  zum  Schärfen  der  Meissel  und 
zur  Reparatur  des  gehenden  Zeuges  in  unmittelbare  Verbindung  mit  den 
Localitäten  zu  bringen  ist;  bei  grossen  Bohrarbeiten  darf  eine  Schmiede 
nie  fehlen. 

a.    Gerüst. 

Das  Gerüst  wird  am  einfachsten  aus  drei  Rüstbäumen  hergestellt  und 
heisst  dann  Dreifuss,  Galgen,  auch  Krähenfuss.  Die  Rüstbäume 
werden  mit  den  Stammenden  in  den  Boden  oder  auf  Schwellen  gestellt,  an 
den  Zopfenden  nehmen  zwei  den  dritten  zwischen  sich,  zugleich  auch  einen 
Zapfen,  an  dem  eine  Rolle  oder  ein  Kloben  befestigt  wird;  die  Verbindung 
der  Zopfenden  und  des  Zapfens  erfolgt  durch  einen  durchgesteckten  eisernen 
Bolzen.  Die  Höhe  des  Gerüstes  hängt  von  der  Länge  der  anzuwendenden 
Stangen  ab,  auch  davon,  ob  ein  Bohrschacht  vorhanden  oder  ob  der  Krückel- 


**)  Annales  des  mines.   VIL  serio,  tome  X.   p.  269. 
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führor  auf  der  Sohle  des  Gerüstes  steht;  in  der  Regel  ist  die  Hohe  nklrt 
bedeutender,  als  10  Meter.  Ein  Rüstbaum  ist  mit  Sprossen  zu  Tersebn, 
auf  denen  man  zur  Spitze  des  Gerüstes  und  zum  Kloben  gelangen  kann. 
Häufig  belegt  man  das  Ganze  zum  Schutze  der  Arbeiter  mit  StrohmatteD. 
Bisweilen  nimmt  man  statt  der  drei  Rüstbäume  auch  vier,  was  indess  OW 
flüssig  erscheint. 

Für  wichtigere  Bohrarbeiten  sind  vollständige  Bohrt  hü  rme  erfordfr- 
lich,  welche  meist  durch  vier  starke  Rüstbäume  in  den  Ecken  und  durek 
anderweitige  Balken-  und  Strebenverbindungen  auf  längere  Dauer  fest  und 
haltbar  constniirt  sind;  sie  werden  von  Aussen  mit  Brettern  verkleidet, 
welche  ausser  den  Zugängen  an  einer  Stelle  einen  Schlitz  zum  Einbringen 
der  Stangen  erhalten.  In  dem  Bohrthurm  sollen  die  Stangen  ausgezogeD 
werden,  die  Hohe  der  Thünne  hat  sich  also  nach  der  Länge  der  Stangen- 
züge  zu  richten,  wobei  der  Stand  des  Krückelführers  zu  berücksichtigeD 
ist,  indem  der  Bohrthurm  so  viel  niedriger  sein  kann,  als  der  Krückel- 
fülirer  im  Bohrschachte  tief  steht.  SelUm  sind  die  Bohrthürme  über 
30  Meter,  meist  weniger  hoch;  bei  Stangen  von  12,5  Meter  Länge  und 
vorhandenem  Bohi-schacht  wählt  man  die  Höhe  etwa  25  Meter,  damit  man 
wenigstens  zwei  Stangen  durch  einen  Zug  heben  kann.  So  hatten  die  Bohr- 
thürme in  Schöningen ^^)  eine  Höhe  von  27,305  Meter,  in  denen  iwei 
Stiingen  von  je  12,711  Meter  aufgezogen  werden  konnten,  dabei  war  unten 
der  Bohrthurm  14,123  Meter  lang,  9,416  Meter  tief.  Bei  dem  Bohrversuche 
zu  Rohr^»^)  hatte  der  Bohrthurm  7  Etagen,  von  denen  die  unteren  sechs 
mit  (lurclig(^henden  Säulen  versehen  waren,  unten  hatte  er  10,671  Meter 
Länge,  5,33G  ^Meter  Tit^fe,  in  der  Dachetage  4,394  und  3,766  Meter;  die 
ganze  Höhe  betnig  21,970  Meter  bei  18,831  Meter  Staugenzug.  Bei  den 
Bohn'ersuchen  zu  Klnien^")  machte  man  die  Thürme  6,277  Meter  höher, 
als  die  Stiingenzüge  es  erforderten;  der  Bohrthurm  zu  Wersen^)  hatte 
eine  Höhe  von  22,284  Meter  zu  7,wei  hölzernen  Stangen  von  je  10,890  Meter 
Länge.  Zu  liütgeneder^^)  hatte  der  l^ohrthurm  unten  7,533  Meter  im  Qua- 
drat, die  Hauptsäulen,  deren  man  hier  acht  angewendet  hatte,  waren  iu 
der  Höhe  von  17,890  Meter  auf  3,923  Meter  im  Quadrat  zusammengezogen, 
wo  sich  dann  no(;li  eiiK»  Dachetage  von  3,609  Meter  Höhe  gerade  aufsetzte, 
so  dass  d(»r  ganze  Thunn  21,499  Meter  hoch  war. 

Die  ausgezogenen  Stan^jen  werden  nicht  aufgestellt,  sondern  auf  ge- 
ll an  gen,  weil  dadurch  unten  in  der  Umgebung  des  Krückelführers  mul 
des  Schwengels  der  liaum  fr(4  gehalten  wird,  auch  weil  es  für  die  Stangen 


")  V.  Seckondorft'  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  G5. 
«•')  Ungor  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  3. 

^")  Zobel:    Die  Bohrarbeiten    zu   Elnicn    in   Zoitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen 
Bd.  7B.    S.  31. 

c«)  Kngelhardt  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  40. 
«9)  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9  B.    S.  IGO. 
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besser  ist,  wenn  sie  frei  hängen.  Zu  diesem  Zweck  ist  oben  im  Thurme 
ein  Rechen  angebracht,  in  welchem  für  jeden  einzelnen  Staugenzug  eine 
Oeffnung  vorhanden  ist,  die  mit  einem  Vorsteckhaken  geschlossen  wird. 

Ausserdem  müssen  in  dem  Thurme  mehrere  Boden  vorhanden  sein 
und  J'ahrten,  auf  denen  man  überall  leicht  hingelangen  kann. 

Beim  einfachen  Bohren  mit  Galgen  werden  die  Stangen  auf  Bocke  ge- 
legt, was  bei  grossartigem  Bohrbetrieb  wegen  des  Zeitaufwandes  beim  Aus- 
holen und  Einlassen  nicht  anwendbar  ist,  oder  sie  werden  an  den  Galgen 
angelehnt. 

b.    Maschinen   und  Apparate   zum  Aufziehen,  Einlassen 

und  Löffeln. 

Diese  Maschinen  müssen  stets  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  um 
boun  Einlassen  des  Gestänges  das  zu  schnelle  Niedergehen  zu  hemmen; 
die  Bremsen  sind  am  besten  selbstwirkend  d.  h.  durch  ein  entsprechendes 
Gewicht  geschlossen. 

1.  Hornhaspel  benutzt  man  bei  geringen  Tiefen,  sie  können  dann 
zwischen  zwei  der  Rüstbäume  verlagert  sein,  haben  aber  besser  eigene 
Stützen.  An  dem  Haspel  befindet  sich  eine  Bremsscheibe  von  Holz  mit 
einem  einfachen  Backenbremshebel. 

2.  Haspel  mit  Vorgelege  werden  bei  grosseren  Tiefen  angewendet, 
man  bringt  der  Vorsicht  wegen  zwei  Vorgelege  an,  um  noch  gesichert  zu 
sein,  wenn  das  eine  aus  irgend  welchem  Grunde  plötzlich  versagt;  ausser- 
dem macht  man  es  ausrückbar  und  richtet  die  Kurbel  zum  unmittelbaren 
AngriflF  an  die  Seilwelle  ein,  w^eil  man  alsdann  bei  verminderter  Last  Zeit 
ersparen  kann,  was  um  so  nothwendiger,  als  bei  Bohrlochern  dieser  Art 
meist  eisernes  Gestänge  benutzt  wird. 

3.  Bei  grossen  Tiefen  und  Anwendung  von  Menschenkraft  bringt  man 
Laufräder  oder  Tritträder  an.  In  Schöningen ^^)  hatte  man,  um  im 
Nothfall  bei  starken  Verkleramungen  zwei  Reihen  Arbeiter  wirken  zu  lassen, 
dem  Rade  bei  6,277  Meter  Durchmesser  eine  Breite  von  3,139  Meter  ge- 
geben, sonst  genügt  auch  wohl  3,75  Meter  Durchmesser  imd  1,5  Meter 
Breite;  in  Lütgeneder^*)  hatte  das  Rad  einen  Durchmesser  von  5,336  Meter, 
eine  Breite  von  2,511  Meter.  Die;  Tretlatteu  liegen  471  Millimeter  von 
einander  entfernt.  Gewöhnlich  haben  die  Räder  zwei  Kränze,  sehr  breite 
auch  drei.  Das  auch  hierher  gehörige  Spillen rad  (Sprossenrad)  hat 
meist  nur  einen  Kranz  mit  hindurchgesteckten  Sprossen,  an  denen  die  Ar- 
beiter, wie  auf  Fahrten,  in  die  Höhe  steigen,  seltener  hat  man  zwei  Kränze; 
dieses  Rad  kann  mau  nach  Beer  nur  bei  weniger  tiefen  Bohrungen  be- 
nutzen, weil  nur  2  bis  3  Menschen  danin  wirken  können;  doch  wird  diese 


W)  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  90. 
T')  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9  B.    S.  IGO. 
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Ansicht,  wohl  mit  Recht,  bestrittene^).     Man  giebt  ihm  etwa  3,139  Meter 
Durchmesser,  doch  auch  mehr. 

An  allen  Rädern  liegen  die  Bremsen  stets  am  Radkranze,  sind  iwri 
Kränze  vorhanden,  hat  man  zweckmässig  an  jedem  eine  Bremse.  Auf  der 
Welle  des  Rades  liegt  der  Seilkorb  zur  Aufnahme  des  Forderseils;  wo  man. 
was  bei  tiefen  Bohrungen  immer  der  Fall  sein  sollte,  zwei  Seile  hat,  müssen 
alsdann  auch  zwei  Körbe  vorhanden  sein. 

4.  Zuweilen  hat  man  auch  die  Erd winde  angewendet,  wie  bei  den 
älteren  Bohrversuchen  auf  der  Saline  Königsborn,  doch  ist  man  bei  den 
späteren,  tieferen  Bohrungen  davon  zurückgekommen. 

5.  Wasserräder,  wie  z.  B.  bei  dem  Bohrloch  zu  Dettingeu  in  Hohen- 
zollem.  Dieselben  dienen  ausser  zum  Einlassen  imd  Ausziehen  des  Ge- 
stänges auch  wohl  gleichzeitig  zum  Löffeln  und  als  Motor  zum  Bohren, 
dann  sind  Vorgelege,  Ausrückungen,  Kuppelungen  erforderlich. 

6.  Dampfmaschinen  werden  gleichfalls  zum  Löffeln  benutzt,  zu- 
gleich auch  zum  Bohren,  doch  ziciht  man  es  jetzt  vor,  zu  dem  letzterpo 
Zweck  besondere  Dampfmaschinen  aufzustellen.  Sowohl  neben  den  Dampf- 
maschinen, wie  neben  den  Wasserrädeni,  baut  man  wohl  noch  ein  Tritt- 
rad oder  ein  anderes  derartiges  Rad  als  Reserve  ein,  um  bei  grosseren 
Reparaturen  der  Maschine  nicht  die  Bohrarbeit  gänzlich  einstellen  zu  müssen. 

Ausser  in  den  beiden  letzten  Fällen  ist  in  der  Regel  noch  ein  beson- 
derer Löffelhaspel  vorhanden,  mit  welchem  das  Löffelseil  auf-  und  ab- 
bewegt wird,  bei  stossendem  Bohren  ist  es  stets  zweckmässig  sich  seiner 
zu  bedienen;  bei  dem  Bohrversuch  zu  Scherfede  diente  das  Trittrad 
gleichzeitig  zum  Löffeln  und  hatte  einen  besonderen  Seilkorb  für  das 
Löffclseil.  Der  Löffelhaspel  erhält  etwa  262  Millimeter  Durchmesser  mit 
IIöiTieru  von  523  Millimeter  Länge  und  ist  stets  mit  einer  Bremse  ver- 
sehen, die  indess  sehr  einfach  sein  kann;  er  wird  auf  die  Erde  neben 
den  Rüstbäumen  bei  Gerüsten  und  niedrigen  Bolirthiirmen  aufgestellt,  in 
grösseren  Boiirthürmen  kommt  er  auf  einer  höheren  Etage  zu  stehen. 
Die  Scheibe,  über  welche  das  Löffelseil  in  das  Bohrloch  gefuhrt  w^ird, 
muss  zu  entfern(?n  sein,  wenn  das  Gestänge  eingelassen  oder  ausgeholt 
wird,  sie  wird  deshalb  auf  ihrer  Welle  verschiebbar  gemacht  oder  auf  be- 
weglichen Sclilitten  oder  Rädergerüst  gestellt  oder  auf  einen  aufzuklappen- 
den RahuKiu. 

Das  Fördern  des  Gestänges,  Einlassen  und  Ausholen  erfolgt  bei 
tiefen  Bohrlöchern,  um  Zeit  zu  ersparen,  mit  zwei  Seilen,  so  dass,  wenn 
ein  Stangenzug  an-  oder  abgeschraubt  ist,  sogleich  der  folgende  augehangt 
werden  kann,  ohne  die  Wiederkehr  des  Seilendes  abwarten  zu  müssen;  es 
sind  dann  zwei  Seilkörbe  und  zwei  Seilscheiben  erforderlich.  Hat  man  nur 
ein  Seil,  so  befördert  man  das  Zurückgehen  desselben  nach  vollendetem 
Hub  durch  Ziehen  an  einem  dünnen  Seilchen,  welches  sich  entgegengesetzt 

")  Beer:    Erdhohrkuude  S.  30.  ~  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  7  C. 
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auf-  und  abwickelt  und  in  das  Förderseil  eingehakt  ist,  auch  beschwert 
man  wohl  zu  diesem  Zweck  das  Seilende  durch  Gewichte  von  Eisen  oder 
Blei.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr  hatte  man  die  drei  Seilscheiben  für 
die  beiden  Förderseile  und  das  Löffelseil  auf  einem  auf  Schienen  verschieb- 
baren  Wagen  angebracht,  um  jede  Scheibe  in  die  Axe  des  Bohrlochs 
bringen  zu  können  ^3). 

Zum  Fördern  des  Gestänges  dienen  Seile,  in  manchen  Gegenden 
Ketten,  die  letzteren  indess  wohl  nur  bei  drehendem  Bohren;  in  diesem 
Falle  sind  sie  aber  sehr  zu  empfehlen,  weil  sie  unelastisch  sind,  den  Bohrer 
beim  Drehen  aufrecht  erhalten  und  das  Zusammenbiegen  des  Gestänges 
verhindern^*).  Meistens  benutzt  man  als  Förder-  oder  Treibseile  Bandseile, 
so  zu  Rohr  ein  Hanfseil,  157  Millimeter  breit,  26  Millimeter  stark,  aus 
6  Litzen  bestehend,  wovon  das  M^tor  4^/4  Kilogramm  wog,  das  Kilogramm 
kostete  70  Pfg.  Bei  den  Bohrversuchen  zu  Schöningen'*)  benutzte  man 
mit  vielem  Vortheil  Aloebandseile  von  630  Meter  Länge,  die  für  mehrere 
Bohrlöcher  ausreichend  waren,  so  auch  zu  Scherfede.  Rundseile  haben  vor 
Bandseilen  den  Vorzug,  dass  der  Hebelarm  gleichbleibt,  was  beim  Band- 
seil nicht  der  Fall,  man  hat  sie  je  nach  der  Schwere  des  Gestänges  20 
bis  39  Millimeter  dick;  bei  einem  von  der  Mansfeld'schen  Gewerkschaft 
zu  Ostrau  niedergebrachten  Bohrloch  hatte  man  zu  diesem  Zweck  ein 
Gussstahl  drahtseU. 

Zum  Löffeln  benutzt  man  immer  runde  Seile,  in  Schöningen  waren 
sie  von  Hanf,  20  bis  26  Millimeter  im  Durchmesser,  meistens  wohl,  so 
auch  in  Rohr,  von  Eisendraht.  Bisweilen  ist  man  auch  genöthigt,  nament- 
lich beim  Vorhandensein  von  starkem  Nachfall,  mit  dem  Gestänge  zu 
löffeln,  was  indess  sehr  zeitraubend  ist. 

Jedes  Seil  muss  an  seinem  frei  herabhängenden  Ende  eine  Vorrichtung 
erhalten,  um  das  Seil  mit  dem  Gestänge  in  Verbindung  bringen  zu  können; 
es  sind  dies  die  Wirbel  und  die  Krü  ekel  st  ü  hie  (Ochsen- oder  Ziegen- 
fusse),  die  ersteren  sind  zum  Aufschrauben  auf  jeden  einzelnen  Stangenzug 
eingerichtet,  bei  den  anderen  legen  sich  die  Stangen  mit  ihren  Wülsten 
auf  die  Arme  des  Stuhls;  es  ist  einleuchtend,  dass  die  Wirbel  wegen  des 
jedesmaligen  An-  und  Abschraubens  die  Arbeit  verlängern  und  man  daher 
wohl  thut,  bei  tiefen  Bohrlöchern  nur  Krückelstühle  anzuwenden.  Beide 
Vorrichtungen  müssen  in  feste  und  durchaus  zuverlässige  Verbindung  mit 
dem  Seil  gebracht  werden,  damit  ein  Loslösen  an  dieser  Stelle  nicht  zu 
befurchten  ist;  andererseits  müssen  sie  drehbar  sein,  ohne  dass  sich  ihre 
Drehung  dem  Seile  mittheilt.  Sie  bestehen  daher  aus  einem  starken  eisernen 
Ring,  der  meistentheils  eine  halbkreisförmige  Gestalt  hat,  in  seinem  ge- 
bogenen nach  Oben  gekehrten  Theile  mit  dem  Seile  verbunden  ist  und  in 
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dem  untern  glatten  Theile  den  Wirbel  oder  Krückelstuhl  aufnimmt,  welche 
oben  mit  Zapfen  und  Schraub euspJndel  versehen  sind ,  sie  werden  mit 
diesen  durch  ein  Loch  in  die  üuterplatte  des  Ringes  gesteckt  und  mit 
Schraubenmutter  auf  demselben  befestigt ,  sind  aber  in  dem  Zapfenloche 
drehbar.  Der  Wirbel  hat  an  seinein  untern  Ende  eine  Tute  mit  Schrsuben- 
mutter,  welche  auf  die  Scbraubenspindel  der  Stangen  aufgeschraubt  wird; 
um  dies  mit  grösserer  Leichtigkeit  bewirken  zu  können,  ist  er  mit  einer 
n  Handhabe  versehen,  oder  es  ist  ein  Loch  vorhanden,  durch  welches 
i  hölzcnie  Handhabe  gesteckt  werden  kann,  Fig.  59.  Der  Krückel- 
hl,  Fig.  60,  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  Steigbügel,  auf  den  sich  der 


Wulst  der  Stange  auflegen  kann;  damit  beim  Aufziehen  die  Stange  nicht 
herausfallt,  wird  ein  in  einem  Chaniier  beweglicher  Vorütecker  davor  ge- 
legt"). Bei  Anwendung  des  Kriickelstuhls  müssen  die  Stangen  zwei  Wulst« 
haben,  die  eine  unmittelbar  unter  der  Schraubenspindel,  die  andere  78  Mil- 
limeter darunter;  die  zweite  dient  dazu,  das  Gestänge  über  der  Hängebank 
des  Bohrlochs  abzufangen,  um  den  Stuhl  anlegen  zu  können,  was  an  dem 
oberen  Wulst  geschieht. 

Beim  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges  sind  ferner  erforderlich: 
Schraubenschlüssel,  Die  Stärke  und  Form  derselben  richtet  sich  nach 
der  Schwere  der  abzuschraubenden  Stücke;  sehr  starke  Schraubenschlüssel 
sind    nur  erforderlich,    wenn    die    unteren  Theile   des  Bohrgestänges  mit 
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Conus  und  Muffen  versehen  sind ;  die  gewöhnlichen  Handschlü^sel  von  be- 
kannter Form  sind  20  bis  26  Millimeter  stark,  bisweilen  haben  sie  einen 
gebogenen  Griff  zum  besseren  Anfassen  beim  Schrauben.  Schwere  Schlüssel 
fertigt  man  durch  Aushauen  aus  einer  starken  Eisenplatte. 

Weite  Bohrlocher  sind  während  der  Arbeit  mit  der  Bohrscheere 
bedeckt,  welche  auf  dem  oberen  Rande  der  hölzernen  Bohrröhre  befestigt 
ist;  sie  besteht  (Fig.  61)  aus  zwei  mit  Griffen  versehenen  Schenkeln,  die 
sich  um  einen  gemeinschaftlichen  Zapfen  nach  entgegengesetzten  Seiten 
drehen,  in  der  Mitte  haben  sie  ein  vierkantiges  Loch  zum  Durchlassen  des 
Gestänges,  die  Griffe  werden  durch  eine  Klammer  zusammengehalten,  um 
ein  unzeitiges,  unfreiwilliges  Oeffiien  zu  vermeiden.  Soll  das  Loch  geöffnet 
werden,  so  wird  die  Klammer  abgenommen  und  die  beiden  Schenkel 
werden  auseinandergeschoben. 

Wenn  ein  Stangenzug  zu  Tage  gefördert  ist  und  abgeschraubt  werden 
soll,    muss    das    noch    im  Bohrloche  hängende   Gestänge  abgefangen  und 


Plg.  63. 


unterstützt  werden;  hierzu  dient  die  leierförmig  ausgeschweifte  Abfange - 
gabel,  Fig.  62,  welche  .nach  Oeffnung  der  Bohrscheere  iiber  das  Bohrloch 
gelegt  wird  und  auf  welche  das  Gestänge  mittelst  der  Wulst  der  obersten 
Stange  aufsetzt. 

Zuweilen  ist  es  nöthig,  eine  Stange  an  einer  Stelle  abzufangen,  wo  sie 
keine  Widst  hat,  alsdann  legt  man  Bohrbündel,  Fig.  63,  an,  welche  fest 
an  die  Stange  geschraubt  werden;  es  sind  dies  zwei  Schenkel,  welche  um 
einen  gemeinschaftlichen  Zapfen  drehbar  mit  Einschnitten  zur  Aufnahme 
der  Bohrstange  versehen  sind  und  am  anderen  Ende  durch  eine  schlüssei- 
förmige Schraube  unbeweglich  an  die  Stange  befestigt  werden.  Ausser 
zimi  Aufsetzen  auf  die  Bohrgabel  bringt  man  solche  Bündel  auch  an,  wenn 
man  Wuchtbäume  zum  Lösen  des  festgeklemmten  Bohrzeuges  anlegen 
muss;  auch  schraubt  man  wohl  während  des  Bohrens  an  die  über  der 
Bohrlochshängeb^nk  befindlichen  Stangen  Bündel  an,  damit  bei  einem 
etwaigen  Bruche  des  über  Tage  gehenden  Zeuges  das  Gestänge  im  Fallen 
aufgefangen  wird. 

c.    Kopfstücke  einschliesslich  Bohrschwengel. 

Die  Kopfstücke  sind  Zwischenstüche,  welche  die  Verbindung  des  Ge- 
stänges mit  der  arbeitenden  Kraft  verbinden. 
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1.  Beim  drehenden  Bohren  mus8  man,  wenn  das  Bohzloch  nock 
keine  bedeutende  Tiefe  hat,  um  mit  dem  Gestänge  grosseren  Drack  ns- 
zuüben,  an  das  Gestauge  über  Tage  Gewichte  anhängen;  hat  das  Boliriock 
aber  grossere  Tiefe  erreicht,  so  muss  man  einen  Thcil  der  Gestängebtt 
abfangen.  Zu  dem  Ende  schraubt  man  einen  Wirbel  auf,  welcher  ob« 
mit  einem  Auge  versehen  ist,  in  welches  die  Kette  oder  das  Seil  Ton  des 
zum  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges  dienenden  Haspel  eingreift. 
An  der  obersten  Stange  in  Brusthohe  der  Arbeiter  wird  ein  doppelt  fj&- 
bogener  Haken  befestigt,  durch  diesen  geht  ein  hölzerner  Hebel,  a 
welchen  die  das  Drelien  bewirkende,  also  die  Kraft  ausübende  Mannschaft 
angreift;.  Statt  des  Ilakens  mit  Hebel  bedient  man  sich  auch  solcher  Hebd, 
welche  nach  Art  der  ßohrbündel  au  der  Stange  mittelst  zwei  Schraubfo 
befestigt  werden.    Das  Drehen  erfolgt  natürlich  in  der  Richtung  der  Schna- 

Fig.  64. 


benschnitte,  wodurch  sich  allerdings  die  Stangenschrauben  sehr  fest  auf- 
drehen, so  dass  sie  oft  nur  durch  Anlegen  von  zwei  Schraubenschlüssek 
nachher  wieder  gelöst  werden  können.  Damit  die  Arbeiter  bei  der  kreis- 
förmigen Bewegimg  einen  Halt  bekommen,  bringt  man  wohl  um  das  Bohr- 
loch eine  mit  Tretlatten  versehene  hölzerne  Scheibe  an. 

2.  Beim  stos senden  Bohren  dient  als  Uebert ragung  der  Kraft, 
wenn  sie  durch  Menschen  ausgeübt  mnl,  der  Bohr  Schwengel,  dessen 
Verbindung  mit  dem  Gestänge  in  der  Regel  die  Stellschraube  vermittelt. 
Diese  bezweckt  auch,  bei  allmäliger  Vertiefung  des  Bohrlochs  den  Hub 
gleichmässig  zu  erhalten,  indem  man  durch  Nachschrauben  das  Vordringen 
des  Meisseis  ausgleicht.  Die  Stellschraube  ist  bei  steifem  Gestänge  nicht 
anwendbar,  wenn  nicht  zwischen  ihr  und  dem  Schwengel  eine  nachgiebige 
Verbindung  angebracht  ist. 

Die  Stellschraube  (Fig.  64)  besteht  aus  der  eigentlichen  Schraube, 
einem  Rahmen  oder  einer  Scheere  und  einem  Wirbel.    Die  Schraube  hat  eine 
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!jänge  von  628  Millimeter  und  eine  Stärke  von  39  Millimeter,  die  Gewinde 
ind  scharf  dreieckig  oder  auch  flach,  6  Millimeter  tief  geschnitten  und 
laben  2  bis  2  %  Umgänge  auf  26  Millimeter ;  oben  endigt  die  Schraube  in 
tinen  runden  Wirbel,  welchem  eine  Oese  gegeben  ist;  mit  dieser  Oese 
längt  die  Schraube  mittelst  einer  4  bis  6  gliederigen  Kette  an  einem  am 
Copf  des  Schwengels  angebrachten  Haken.  Besser  ist  es  statt  der  Kette 
und  des  Hakens  die  Verbindung  der  Schraube  mit  dem  Kopf  des  Schwengels 
lurch  eine  Chamierverbindung  herzustellen.  Die  Scheere  oder  der  Rahmen 
»esteht  aus  einem  Stück  und  enthält  oben  die  Mutterschraube,  welche  man 
12  Millimeter  hoch  macht;  die  lichte  Hohe  des  Rahmens  muss  etwas 
angcr  sein,  als  die  Schraubenspindel,  damit  dieselbe  völlig  ausgedreht 
Verden  kann.  Man  kann  auch  die  Scheere  aus  vier  Theilen  herstellen: 
swei  Schienen,  welche  oben  die  Mutterschraube  und  unten  das  Lager  für 
len  Wirbel  zwischen  sich  nehmen;  die  Befestigimg  erfolgt  durch  Bolzen- 
.chrauben.  Bei  dem  aus  dem  Ganzen  gefertigten  Rahmen  wird  das  Lager 
ür  den  Wirbel  aus  einem  am  unteren  Ende  des  Rahmens  angebrachten 
jabel-  oder  steigbiigelformigen  Ansatz  gebildet,  durch  welchen  die  Spindel 
les  Wirbels  hindurchgeht  und  mit  einer  Mutterschraube  befestigt  wird. 
Oer  Wirbel  hat  an  seinem  unteren  Ende  eine  Tute  mit  Schraubenmutter, 
nittelst  deren  er  auf  die  Vaterschraube  der  obersten  Bohrstange  aufge- 
Kshraubt  wird;  der  Wirbel  hat  über  der  Tute  ein  Auge,  durch  welches  der 
Krückel  zur  Drehung  des  Gestänges  beim  Bohren  gesteckt  wird.  Da  bei 
iem  Drehen  des  Gestänges  sich  der  Rahmen  an  der  Schraubenspindel  mit- 
ireht,  muss  man  die  Stellschraube  feststellen,  was  häufig  dadurch  geschieht, 
iass  man  einen  Holzkeil  zwischen  Schraubenspindel  und  Rahmen  steckt; 
Kweckmässiger  ist  es,  eine  Bremsschraube  anzubringen,  welche  durch  eine 
Backe  des  Rahmens  hindurchgeht  und  die  Schraubenspindel  fasst,  so  dass 
3eide  fest  verbunden  sind.  Soll  eine  Erlängimg  stattfinden,  so  löst  man 
iie  Bremsschraube,  schraubt  d.en  Rahmen  um  die  nöthigc  Lange  niederwärts 
lind  stellt  ihn  mittelst  der  Bremsschraube  wieder  fest. 

Der  Bohrschwengel  besteht  aus  einem  behauenen  Holzstamme, 
iessen  Länge,  Stärke  und  Verhältniss  in  den  Kraft-  und  Lasthebelsarmen 
sich  nach  der  Tiefe  des  Bolirlochs  imd  nach  der  Art  des  Bohrens,  ob  mit 
steifem  oder  mit  freifallendem  Gestänge,  sowie  nach  dem  hiemach  zu  ge- 
benden Hube  richtet.  Bei  der  Abmessung  des  Schwengels  ist  festzuhalten, 
iass  die  Sehne  für  den  Ausschlags wiukel  des  Kraftarms  nicht  grösser  sein 
iarf,  als  etwa  1,726  Meter,  weil  dies  der  bequemen  Armbewegung  der  Ar- 
beiter entspricht;  hiernach  und  nach  dem  zu  gebenden  Hube  richtet  sich 
iann  das  Verhältniss  des  Last-  zum  Kraftarm.  Bei  dem  alten  Bohren  mit 
steifem  Gestänge  gab  man  ein  Verhältniss  des  Last-  zum  Kraftarm  wie 
1:5  bei  einer  Länge  des  Hebels  von  5,000  bis  5,666  Meter  und  einer 
Starke  von  200  zu  300  Millimeter;  nach  Beer''^  kann  das  Verhältniss  sogar 
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wie  1  :  9  steigen,  doch  würde  durch  diese  günstige   Vcrtheilung  der  Knft 
und  L«nst  die  Stahilitiit  des  Schwenf^els  verloren  gehen,   cla  er  im  Kraftui 
zu    vielen    Schwankungen    unterworfen    würde.     In    ScLoiiingen   Ijemrtße 
V.  S(?ckendorft'^^)   beim  (Tebraiich   des  Kindischen  Abfallstücks  einen  Bofci- 
Schwengel  von  7,376  Meter  Länge,  340  zu  262  Millimeter  Stärke,  mit  eiiea 
Hube  von  471    zu  680  Millimeter  und  theilte  die  Arme  im  VerhältnL«  T«t 
1  :  4  oder  1  :  3,  wt^lches  Verhältniss  auch  bei  anderen  Bohrungen  aufrede 
erhalt<?n  wurde;    bei   wenig    tiefen  ]5ohrlöchem  und   einem  Schwengel  tm 
2,824  Meter  Lange   gesüittet  Kind   sogar   das  Verhältniss    von   1  :  2.    Fv 
die  Bohrlöcher  zu  Ebnen  bei  Schönebeck  hatte  man  unter  Benutzung  d« 
Fabian'schen  Abfallstucks  ein   Verhältniss  von  1  :  3%.     Bei  dem  Bohn«- 
suche  zu  Rolu"  hatte  der  Schwengel  eine  Länge  von  6,957  Meter,  der  La«l- 
arm  1,543  Meter,    der  Kraftann    5,413  Meter,    das   Verhältniss    ^'ar  al» 
wie  1  :  3  7a. 

Bei  einfacheren  Einrichtungen  ist  an  dem  Drehpunkt  des  Schwengei! 
an  dessen  unterer  Seite  die  eiserne  Axe  eingelassen  und  durch  eiserne 
Bänder  festgehalten;  die  Axe  ist  quadratisch,  an  beiden  £nden  abgedreh 
und  ruht  mit  diesen  Enden  in  d(^n  eisernen  Lagern  des  Sch^'engelstindffs 
oder  der  Seh  wen  gel  docke;  um  das  Schwanken  oder  das  sogenanET^ 
Läuten  des  Schwengels  zu  vermeiden,  nuiss  eine  Leitung  für  das  Schmu- 
ende  vorhanden  sein,  die  in  zwei  hölzernen  Säulen  besteht,  z^üscheu  dena 
sich  der  Schwt»ngel  auf  und  ab  ])ewegt.  Bei  vollkommeneren  EinrichtiiDjp« 
(Fig.  64)  muss  man  je  nach  der  Beschaffe idieit  des  Gesteins  den  Hub  vw- 
ändern  könn(»n,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  an  der  untern  Seite  de 
Schwengels  und  dem  entsprechend  auf  dem  Lager  der  Schwengeldock? 
eiseriui  Platten  mit  einer  Zahl  haU)kreisförmiger  Pfannen  befestigt  werd«; 
der  Zapfen  ist  beweglicli  und  kann  beliebig  in  eine  der  Pfannen  gelejjl 
werden,  so  dass  also  die  llubverändening  in  jedem  Augenblick  leicht  b^ 
wirkt  werden  kann.  Die  Schwengeldocke  darf  nie  in  Verbindung  mit  d«i 
Bohrgerüste  stehen,  sondern  muss  frei  verlagert  sein,  damit  die  Erschüt- 
terungen bei  dem  Bohren  nicht  auf  den  Bohrthurm  übertragen  werden. 
Per  Schwengel  nuiss  femer  schnell  zurückgezogen  werden  können,  um  beim 
Löffeln  oder  anderweitigen  Arbeiten  unbehindert  in  das  Bohrloch  gelangen 
zu  können;  auch  diese  Bedingung  wird  durch  die  zuletzt  beschriebene  Ein- 
richtung schnell  erfüllt.  Bei  dem  Bohrversuchc  zu  Dettingeu  hatte  man 
zum  Zurü(^kzi(dien  des  Schwengels  eine  Kurhel  mit  Getriebe  und  gezaluiter 
St^mge  angebracht,  was  sich  allerdings  empfiehlt,  wenn  der  Schwengel  sehr 
schwer  ist. 

Stets  sind  Prellvorrichtungen  erforderlich ,  von  denen  die  eine 
das  Aufprallen  der  Freifallstücke,  beziehungsweise  der  Rutschscheere  ve^ 
hindert,  die  andere  das  Abfallen  oder  Abwerfen  befordert,  beide  aber  das 
Umkehren   der  Bewegiuig  erleichtern;    sie    werden  auch  wohl    obere   und 
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^untere  Schlagfedern  oder  Prellfedern  oder  Abschlagfedern  genannt 
'  und  sind  über  und  unter  dem  Schwanzende  des  Schwengels  angebracht. 
'-  Jene  besteht  meist  aus  über  einander  gelegten  vorkragenden  Brettern,  für 

■  welche  auch  ein  besonderes  Gerüst  am  Schwanzende  des  Schwengels  vor- 
"  banden  sein  kann;  bei  kleineren  Bohrarbeiten  genügt  ein  federnd  ein- 
^  gespannter  Baum,  welcher  durch  ein  umgeschlungenes  Seil  oder  eine  Kette 

mit  dem  Schwengel    verbunden    ist.     Einen  solchen  Prellbaum    hat    man 
^  meist  auch  als  untere  Feder ;  bei  vollkommeneren  Einrichtungen  aber  Prell- 
bretter, welche  durch  Schraubenbolzeu  gewölbt  gezogen  sind.    Am  Schwen- 

■  gel  sind  oben  und  unten  an  der  Aufschlagstelle  Klötzchen  angebracht,  mit 
welchen  er  auf  die  Federn  aufschlägt. 

In  Schcningen^^)  hatte  man  einen  Pufferapparat  als  Prellfeder.  Auf 
einer  gusseisemen  Platte  stand  ein  157  Millimeter  im  Lichten  weiter  Cy- 
linder,  in  diesen  legte  man  einen  52  Millimeter  hohen  Gummiring  und  auf 
diesen  einen  in  den  Cylinder  genau  passenden  Eichenklotz,  welcher  einige 
Centimeter  über  den  Cylinderrand  hervorragte,  so  dass  der  Schwengel, 
indem  er  in  seinem  tiefsten  Punkte  den  Eichenklotz  traf,  durch  die  Elasti- 
zität nies  Gunmiiringes  zurückgeprellt  werden  konnte. 

Der  Druckbaum,    an    welchem    die    Arbeiter    wirken,    wird   recht- 
winkelig gegen  die  Schwengelaxe  an  dessen  Schwanzende  befestigt;  er  darf 
'-;  nie  durch  den  Schwengel  hindurchgesteckt,  sondern  muss  auf-  oder  unter- 
geklammert werden.     Da  der  Druckbaum    zu  stark  ist,  um  von   den  Ar- 
beitern ohne  besondere  Vorrichtungen  gehandhabt  werden  zu  können,  und 
da  eiserne  Handhaben  den  Arbeitern  sehr  bald  ein  brennendes  Gefühl  in 
"  den  Händen    erzeugen,   so  brachte   man   in  Schöningen ^)    glattgearbeitete 
;   Stangen  an,  welche  durch    kleine  Klötzchen   vom  Druckbaum   so   fern  ge- 
balten werden,   dass  die  Hand  der  Arbeiter  bequem  sich  zwischen  Stange 
nnd  Dnickbaum  bewegen  kann;   man   hatte  solche  Zugstangen    zwei,   eine 
an  der  äusseren,  die  andere  an  der  inneren  Seite  angebracht,  so  dass  zwei 
Reihen  Arbeiter  am  Dnickbaum  wirken  konnten,  von   denen  die  eine  mit 
dem  Gesichte  dem  Bohrloche  zu-,  die  andere  abgekehrt  war. 

Beim  Bohren  mit  hölzernen  Stangen  und  Freifallstücken  oder  auch 
mit  der  Rutschscheere  müssen  Contrebalancen  angebracht  sein.  Dazu 
benutzt  man  einen  auf  dem  Kraftarm  verschiebbaren  Kasten,  welcher  mit 
schwer  wiegenden  Gegenständen,  z.  B.  Roheisenstücken  je  nach  der  abzu- 
balancirenden  Last  gefüllt  wird ;  auch  hat  man  besondere  Contrebalanciers, 
so  bei  dem  Bohrversuch  zu  Rohr^*).  Einen  künstlichen  Wasserregulator 
als  Contrebalancier  hat  v.  Oeynhausen  bei  dem  ersten  tiefen  Bohrloch  zu 
Neusalzwerk  benutzt^). 


^')  V.  Seckendorff :  die  Ticfbohrungon  zu  Schöningen,  a.  a.  0.  Bd.  9  B.  S.  278. 

»)  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  66. 

«0  ünger  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  4.  7. 
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Zur  Controle  iiber  die  Leistungen  der  Arbeiter  verbindet  min  m. 
dem  Schwengel  einen  Hub  zäh  1er,  welcher  die  Zahl  der  gemachten  Buk 
ermitteln  lässt. 

Andere  weniger    vollkommene  Schwengel    haben    vom    einen  Settot 
über  welchen   eine  an  einen  Haken   befestigte  Kette   zur  Verbindung  ak 
dem   Gestänge   hängt;  beim  Vertiefen   des  Bohrlochs   ftigt   man   zur  T* 
längerung  der  Kette  neue  Glieder  ein.  —  Hierher  gehört  auch  das  sto&8€oie 
Bohren  nach   englischer   Methode^),  wie  es  in  Westfalen    bei  Tieb 
Schürfbohrlochem  angewendet  wurde.     Der  Schwengel   besteht  in  eim 
21  bis  22  Meter  langen  Stamm,   welcher  am  Wurzelende    dicht  über  d» 
Erdoberfläche  mittelst  Zapfen  in  ein  festes  Gerüst  eingespannt  ist;  auf'Ji 
der  Länge  ist  er  durch  ein  auf  einem  Erdwall  liegendes  Stück  Holz  onta^ 
stutzt.     Etwa  1,883  Meter  vom  Gipfelende   befindet  sich    ein     Haken,  a 
dem  das  Bohrgestänge  mittelst  kurzer  Kette  aufgehängt  'wird,  unmittelbir 
am  Gipfelende  sind  horizontale  Handhaben  und    davor  Bretterbühnen  fc 
die  Arbeiter  angebracht.    Man  kann  bei  dieser  Vorrichtung  nur  mit  steifea 
Gestänge  bohren,  weil  nur  geringer  Hub  möglich  ist;  es  müssen  sehr  yiel 
Schlage  gemacht  werden,    wohl  50  und  mehr  in  der  Minute,    wobei  der 
Meissel  auf  der  Bohrlochssohle  gleichsam  tanzt,    indem   er   durch   die  fe- 
dernde Kraft  des  Schwengels  jedes  Mal  gehoben  wird.     Man   erhält  »ehr 
schwer   gerade   Bohrlöcher,    auch   ist    die  Vorrichtimg    nur    bei    geringa 
Tiefen  anwendbar.    Rückt  die  Tiefe  vor,  so  muss  das  den  Schwcngelbsoa 
unterstützende  Holz  dem  Gipfelende  genähert  werden. 

Man  hat  auch  Bohrlöcher  niedergebracht,  indem  man  das  Gestiü^e 
an  ein  auf  einen  Haspel  aufgelegtes  Seil  oder  an  eine  Kette  befestigte**) 
und  nun  durch  Auf-  und  Abwickeln  des  Seils  vom  Haspel  um  die  jedes- 
malige Hubhöhe  den  Schlag  ausführte,  wobei  die  Arbeiter  die  Haspelhömn 
fortdauernd  in  der  Hand  führen  müssen.  Die  Vorrichtung  ist  allerdings 
sehr  einfach,  aber  von  g<Tingeni  Effect  und  nur  anwendbar  bei  massigen 
Tiefen  und  kleinem  Durchmesser. 

Bei  der  von  Kindermann  angewandten  Methode,  Bohrschächte  nieder- 
zubringen^^), wurde  ebenfalls  mittelst  Haspel  und  zwar  mit  Vorgelege  ge- 
arbeitet; das  Gestäng(»  war  durch  einen  Haken  mit  langem  Hcbelsann  ge- 
fangen, w(?lcher  in  eine  am  Gestänge  ])eiindliche  Hülse  eingriff;  drückte 
man  den  Hebelsarm  nieder,  so  Hess  der  Haken  los  und  das  Grestangc  fiel 
nieder,  ähnlich  wie  es  bei  Ranimvorriehtungen  der  Fall  ist.  Diese  Bohr- 
methode  ist  luir  bei  weiten  Löchern  möglich  und  gestattet  kein  Umsetzen, 
auch  liegt  der  Zug  nicht  in  dt^r  Gestängeachse,  was  indess  diurch  angebrachte 
Leitungen  bewirkt  werden  kann. 

Die  beschriebenen  Schwengeleiurichtungen  dienen  zum  Bohren  mit- 

w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8  A.    S.  200. 

w)  Beer  a.  a.  0.  S.  27. 

•**)  Huysson  in  Karston  u.  v.  Dcchen  Archiv  1854.   Bd.  26  L   S.  88. 
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Fielst  Menschenkraft.  Bei  dem  früheren  Bohren  mit  steifem  Gestänge 
lamusste  man  den  Hub  um  so  geringer  nehmen,  je  grosser  die  Tiefe  wurde ; 

"bei  Anwendung  der  Freifallapparate  hat  man  im  Allgemeinen  einen  Hub 
»▼on  470  bis  680  Millimeter,  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Beschaffenheit 
lUleB  Gebirges,  bei  sehr  weichem  Gebirge   auch   wohl   nur  260  Millimeter. 

-I>ie  Regulirung  des  Hubes  erfolgt  durch  die  Stellschraube,  sowie  durch 
-Verlegung  der  Achse  des  Schwengels  in  der  Docke.  Die  Arbeiter  greifen  an 
s^den  Druckbaum   oder  an  die  auf  demselben  angebrachten  Handhaben  an 

imd  arbeiten   15,  20  oder  auch  25  Minuten  hintereinander  fort   (Bohr- 

Bchauer  oder  Bohrhitzen),  worauf  eine  Pause  von  etwa  5  Minuten 
Jblgt;  diese  Pausen  müssen  nach  Möglichkeit  abgekürzt  werden,  weil  sie, 
-•bgesehen  vom  Zeitverlust,  Veranlassung  geben,  dass  das  Bohrloch  sich 
.▼erschlämmt,  namentlich  wenn  in  thonigem  Gebirge  gebohrt  wird.  Die 
iZabl  der  Schläge  hängt  mit  dem  Hube  zusammen,  man  muss  mehr  Schläge 
^£;eben  bei  geringerem  Hube:  in  Schöningen  machte  man  nicht  mehr  als 
[18  Hübe  in  der  Minute,  was  mit  Einrechnung  der  Arbeitspausen  nur  ISy^ 

\ns  15  in  der  Minute  Arbeitszeit  ausmachte®^). 

d,    Maschinen. 

Die  Anwendung   von   einfachen  Maschinen,   wie  Haspel-  und  Tret- 
■räder  bedingt  immer  noch  die  Menschenkraft;   die  Treträder  stehen  auch 
"noch  in  Anwendung.    Diese  Maschinen  dienten  dazu,  eine  Welle  mit  Daum- 
scheiben  oder  auch  eine  Triebscheibe  mit  Triebstöcken  zu  bewegen,  welche 
Tauf  einen  Bohrschwengel  wirkten,    dessen  Arme  natürlich  andere  Verhält- 
y  nisse  erhalten  mussten,  als  beim  directen  Angreifen  durch  Menschen.    Kind 
L  benutzte    bei    dem    Bohrversuch    zu    Cessingen    ein    5,963    Meter    hohes, 
'^2,511  Meter  breites  Trittrad,  an  welchem  6  Mann  inwendig,  6  Mann  aus- 
"wendig  wirkten;   durch  das  Trittrad   wurde  ein   gusseisernes  Getriebe   mit 
.4  Stangen  bewegt,  welche  den   Schwengel   am  Kopfende,  wie  beim  Auf- 
werfhammer angriffen.     Nach  Rost   sollen   grössere  Räder  benutzt  werden, 
nicht  unter  5,649  Meter  Durchmesser  und  3,452  Meter  Breite;  bei  dieser 
Einrichtung  wirkte   eine  Daumwelle,   wie   beim  Schwanzhammer,  auf  den 
Schwengel,  der  an  seinem  Angriffspunkt  einen  verstählten  Schnabel  trägt, 
auf  welchen  die  Daumen  aufschlagen. 

Ohne  Verwendung  der  Menschenkraft  dienen  die  Wasserräder.  Bei 
einem  Bohrversuche  zu  Kosen  wurde  durch  das  Wasserrad  mittelst  Vor- 
gelege eine  Welle  betrieben,  auf  welcher  die  Löffelseiltrommel  angebracht 
war;  von  dieser  Welle  vermittelte  ein  Vorgelege  die  Bewegung  einer 
anderen ,  welche  mit  einem  excentrischen  Knmnnzapfen  an  den  Bohr- 
schwengel griff;  hierbei  war  die  Verbindung  eine  dauernde  und  verursachte 
zu  viel  Reibung,  weshalb  man  diese  Einrichtung  wieder  abwarf  und  zu 
den   Daumscheiben   zurückkehrte.     Ausser  den  beiden   genannten  Wellen 


^  V.  Sockondorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.   S.  96. 
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war  noch  eine  dritte  vorhanden,  welclie  die  ßandseilscheibe  zum  £uilaje«t 
und  Ausholen  des  Gestänges  trug.  Der  Schwengel  konnte  auch  dmk 
Verlegen  des  Angriffspunktes  zum  Ilandbohren  mittelst  Menschenkraft  |«^ 
eignet  gemacht  werden.  —  Auch  ])ei  dem  Bohrversuche  zu  Dettingen  w 
richtete  das  Wasserrad  nicht  nur  die  Bohrarbeit,  sondern  auch  das  Löffpli, 
sowie  das  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges.  —  Die  Wassenidflr 
haben  für  die  Nebenarbeiten  (Lofteln  und  Fordern  des  Crestänges)  dn 
Nachtheil,  dass  sie  nur  nach  einer  Richtung  umlaufen,  was  man  in  Bet 
tingen  durch  konische  Kuppelungen  beseitigt^?. 

In  neuerer  Zeit  benutzt  num  als  bewegende  Kraft  bei  bedeutend» 
Bohrungen  wohl  ausschliesslich  die  Dampfmaschine  in  drei  verscbi^ 
denen  Arten:  1.  rotirende  ^nit  Daumwelle  oder  durch  Vcrmittelung  t« 
Krummzapfen,  2.  einfach  wirkender  Cylinder,  welcher  direct  über  da 
Bohrloch  steht,  3.  einfai^h  wirkender  Cylinder,  welcher  am  Kraftarm  d« 
Schwengels  angreift.  Die  Bohrmaschine  muss  st-eta  mit  der  Hand  goisteoat 
werden,  um  die  Maschine  bei  jedem  Hindernisse,  welches  sich  der  Bolu^ 
arbeit  entgegengestellt,  stets  in  der  Gewalt  zu  haben.  Zum  Fordern  d» 
Gestänges  hat  man  eine  besondere  Maschine,  welche  doppelt  wirkend  ist 
und  auch  zum  Löft'ehi  dient.  Auch  beim  Bohren  mit  DanipfmaschiiKt 
sind  Schlagfedeni  und  Gontrebahmcen  nothwendig**').  Bei  einfach  wirk«- 
der  Dampfmaschine  darf  mir  so  weit  bahmcirt  werden,  dass  im  Gestänge 
nocli  genug  Ueliergewicht  ist,  um  nach  d(»m  Abfallen  der  Effectstücke  n- 
rückzugeheu.  Hierbei  ist  vor  Allem  das  Kind 'sehe  FreLfallinstrumeDt  za 
benutzen.  Bei  dem  Bohrversuch  zu  Rolir  hatte  die  Bohrmaschine  ein« 
Cylinder  von  314  Millimeter  Durchmesser,  bis  942  Millimeter  Hub  ge»tfr 
tend,  sie  arbeitete  mit  Hochdruck.  Die  Fördermaschine  war  eine  Hoct 
druckmaschine  mit  zwei  liegenden  Cy lindern  von  314  Millimet<*r  Durdi- 
messer  und  mit  628  Millimeter  Schul).  Der  Contrebalaucier  "war  von  Eichen- 
holz, vorn  mit  einem  beweglichen  schmiedeeisernen  Kopf,  mit  dem  er  an 
dem  (jestiinge  befestigt  werden  konnte;  er  war  392  Millimeter  hoch. 
314  Millimeter  stark,  nach  vorn  1,883  Met<'r,  nach  hinten  2,511  Meter 
lang,  am  hinteren  Ende  befanden  sich  zwei  eiserne  Schienen,  an  denen  ein 
beschwerter  Blechkasten  zur  Contrebalance  hing,  welcher  durch  Rollen  in 
gusseisernen  Leitungen  stets  vc^rtical  gehalten  ^^^^rde.  Der  Prellfederbock 
stand  1,569  Meter  in  d<'r  Enle;  die  Prellfeder  war  2,511  Meter  laug, 
209  Millimeter  im  Quadrat  stark  iuis  Fichtenholz;  aus  der  Mitte  der  Feder 
gingen  zwei  eiserne  Schienen  nach  unten,  welche  das  huitere  Ende 
des  Balanciers  umfasst(?n  und  unten  durch  eine  Platte  verbunden  waren, 
so  dass  der  Balancier  oben  gegen  die  Feder,  unten  gegen  die  Platte  schlug; 
die  Platt^^  wurde  bei  Hubveriinderungen  mit  78  Millimeter  starken  Holz- 
stangen behigt.  um  ein  frülu'res  Aufschlagen  des  Balanciers  zu  bewirken. 
Bei  einem  B()hrvei*such(»  auf  der  Konigsgrube    in  Oberschlesien   hatte  der 


^^)  Uiigcr  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  4.  —   v.  Srckeucloi-ff  a.  a.  0.  Bd.  9  B.    S.  278. 
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Bohrcylinder  392  Millimeter  Durchmesser,  942  Millimeter  Hub ;  der  Balan- 
cier in  gleicher  Stärke,  wie  zu  Rohr,  hatte  die  Arme  im  Verhältniss  von 
^Vs  •  ^Va  getheilt;  zum  Prellen  waren  über  dem  Balancier  und  unter  dem 
Blechkasten  Gummipuffer  statt  der  Feder  angebracht.  Zimi  Fordern  diente 
eine  Zwillingsmaschine  von  30  Pferdekraft,  405  Millimeter  Cylinderdurch- 
messer  und  628  Millimeter  Hub ;  diese  Maschine  konnte-  ein  3500  Kilogr. 
schweres  Gestänge  aus  630  Meter  Tiefe  mit  628  Millimeter  Geschwindig- 
keit in  der  Sekunde  fördern;  beim  Löffeln  machte  sie  1,569  Meter  Ge- 
schwindigkeit in  der  Sekunde. 

Die  dritte  Art  der  Anwendung  von  Dampfmaschinen,  bei  welcher  die 
Kolbenstange  des  einfach  wirkenden  Dampfcylinders  direct  an  den  Bohr- 
schwengel angreift,  ist  vorzugsweise  bei  den  von  Kind  geleiteten  Bohr- 
arbeiten, namentlich  beim  Abbohren  von  Schächten,  benutzt  worden^); 
doch  scheint  die  zweite  Art  der  Anwendung  die  einfachere  zu  sein. 

Man   ist  aber  bei  den  späteren  Tiefbohrungen  zu  Elmen  davon  abge- 
gangen, einen  directen  Angriff  auf  das  Bohrgestänge  herzustellen,  sondern 
hat   die  Maschine  seitwärts  gestellt  imd  überträgt  die  Kraft  vom  Dampf- 
cylinder   auf   das   Gestänge   durch   Vermittelung  eines   Schwengels.     Jene 
ältere  Einrichtung  hatte  den  Nachtheil,  dass  sie  grösseren  Zeitaufwand  er- 
forderte, wenn  zum  Zwecke  des  Ausholens  und  Einlassens  des  Gestänges, 
des  Löffeins  u.  dgl.  m.    das  Bohrloch  frei  gemacht  und  der  Dampfcylinder 
beseitigt  werden  musste,  femer  leidet  durch  plötzlichen  Hubwechsel  Ge- 
stänge   und  Maschine   in   hohem  Grade,   so  dass  der  Dampfcylinderkolben 
fast   alle  Woche    einmal   neu  gelidert  werden  musste.     Auch  die  seitwärts 
stehende  Maschine  wurde  zu  Elmen  einfach  wirkend  construirt  mit  Wilson'- 
schem  Drehschieber,    der  mittelst   der  Hand   gesteuert  wird;   die   Gerad- 
fulirung  der  Kolbenstange  erfolgt  durch  einen  Kreuzkopf  mit  zwei  Armen, 
an   deren  Enden  Leitklötze   zur  Fülinmg   in   zwei   am  Cylinderdeckel  ver- 
Bchraubten  Führungsstangen  angebracht  sind.    Vom  Kreuzkopf  führen  drei 
englische  Ketten  zum  Bohrschwengel,  welcher  vorn  mit  einem  Bogenstück 
versehen  ist,  an  welches  die  Ketten  angreifen. 

Zu  Schöningen  ^)  benutzte  man  eine  kleine  4  Pferdekräfte  starke 
Dampfmaschine,  von  der  man  die  Kraft  mittelst  Treibriemen  auf  eine  höher 
gelegene  Triebwelle  übertrug;  diese  endigte  in  eine  Kurbel,  von  der  aus 
mittelst  Kurbelstange  die  Verbindung  mit  dem  Bohrschwengel  hergestellt 
wurde.  Diese  Einrichtung  gestattete  zugleich  die  Inbetriebsetzung  des  Seil- 
korbs und  Löffelseilhaspels,  deren  Welle  mit  der  ersten  Welle  wiederum 
durch  Treibriemen  verbunden  war.  Der  steife  Angriff  an  den  Schwengel 
gab  zu  grossem  Hubverlust  Veranlassung,  weshalb  man  später  die  Verbin- 


*^  Verfahren  des  Bergingenieurs  Kind  beim  Abbohren  fahrbarer  Schächte 
in  allgem.  borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Dr.  Hartmann.  1861.  S.  417.  Nach 
Chandron  in  Annales  des  travaux  public8  de  Belgique  Bd.  18. 
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düng  des  Schwengels  mit  der  Triebwelle  elastisch  machte,  indem  man  die 
Stange  zwischen  Kurbel  und  Schweng(?l  mit  einem  Pufferapparat  in  Ver- 
bindung brachte. 

Auch  bei  einer  Tiefbohrung  am  Stemmer  Berg  bei  Obemkirchen*) 
übertrug  man  mittelst  Treibriemen  die  Kraft  auf  die  SchwengelwcUe  und 
von  dieser  mittelst  Kurbelstange  auf  den  Schwengel.  Auch  ist  diese  Art 
der  Uebertragung  bei  Benutzung  gewohnlicher  Locomobilen  zum  Dianmnt- 
bohren  im  Gebrauch.  Eine  zweckmässige  Bohrvorrichtung  hat  die  Ma- 
schinenfabrik von  Koebner  und  Kant y  zu  Breslau  getroffen  und  in  Ober- 
schlesien mehrfach,  auch  anderwärts,  zur  Anwendung  gebracht.  Eine  auf- 
recht stehende  Mascliine  mit  einem  Cylinder  von  23,5  Ccntimeter  Durch- 
messer und  62,75  Centiniotor  Hub  bewegt  den  Bohrhebel,  während  eine 
Zwillingsmaschine  das  Fördern  des  Gestänges,  so  wie  das  Löffeln  besorgt; 
die  letztere  ist  deshalb  mit  zwei  ausrückbaren  Trommeln  versehen,  von 
denen  die  eine  das  Seil  zum  Fördern  des  Gestänges,  die  andere  das  Löffel- 
seil trägt.  Ein  Field'scher  Dampfkessel  dient  zur  Erzeugung  der  Dämpfe 
für  beide  Maschinen. 

Hier  dürfte  noch  ein  Vorschlag  zu  emv'ähnen  sein,  welchen  Wilcke 
für  das  selbstthätige  Umsetzen  dos  Bohrers  am  Gestänge  macht,  imi  dasselbe 
unabhängig  von  dem  Krückelführer  zu  bewirken;  es  ist  ja  richtig,  dass  das 
Umsetzen  des  Bohrers  durch  Menschenhand,  namentlich  beim  Bohren  in 
grösserer  Tiefe,  unsicher  ist  und  leicht  zum  Bohren  sog.  Füchse  und  da- 
durch zu  Verklemmungeu  Veranlassung  bietet.  Wilcke  will  an  Stelle  des 
Krückeis  dem  Gestänge  ein  horizontales  Rad  anfügen,  welches  an  seiner 
Peripherie  so  viel  Zähne  erhält,  als  der  Bohrer  bei  seinem  vollen  Umgange 
im  Loche  Stösse  machen  soll,  was  sich  selbstredend  nach  der  Festigkeit 
des  Gebirges  richtet.  Dieses  Zahnrad  greift  in  ein  senkrechtes  Getriebe, 
dessen  Höhe  dem  Hube  des  Gestänges  entspricht;  die  dem  Getriebe  mit- 
getheilte  Bewegung  wird  durch  Vermittelung  zweier  konischer  Räder,  eines 
horizontalen  und  eines  verticalen,  so  wie  durch  einen  Krummzapfen  auf 
eine  senkrechte?  Bläuelstange  übertragen,  welche  mit  dem  Bohrschwengel 
gekuppelt  ist.  Beim  Auf-  und  Abgehen  des  Schwengels  wird  die  Bläuel- 
stange gleichfalls  auf-  und  abbewegt,  die  senkrechte  Bewegung  durch  die 
Kurbel  und  die  Getrieberäder  in  eine  horizontale  umgewandelt  und  auf  das 
Zahnrad  am  Gestänge  übertragen,  mit  welchem  das  Gestänge,  beziehungs- 
weise der  Bohrmeissel  in  kreisförmige  Bewegung  gesetzt  wird,  indem  beim 
Fortbetrieb  jedes  Zahnes  im  Rade  der  Meissel  umsetzt^*). 


^)  Schantz:  maschinelle  Tiefbohrung  am  Stemmer  Berg  bei  Obemkirchen  in 
borg-  und  hüttenm.  Zeitung  v.  Bomemann  u.  Kerl.    1860.    S.  209. 

®*)  Wilcke  in  borg-  und  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmor.  Leipzig 
1875.    S.O. 
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IV.    Das  Löffeln. 

Sobald  die  Vertiefung  uicht  weiter  vorschreitet,  muss  mau  zur  Besei- 
tiguiig  des  Bohrschmauds  übergehen,  was  mittelst  des  Löffeins  erfolgt^). 
Der  oben  S.  67  beschriebene  Löffel  wird  an  dem  Löffelseil  in  das  Bohrloch 
bis  auf  die  Sohle  eingelassen;  seltener,  besonders  wenn  der  Bohrschmand 
sehr  steif  ist,  benutzt  man  statt  des  Seils  das  Gestänge,  auch  bei  starkem 
Nachhall  ist  die  Benutzung  des  Gestänges  nicht  zu  umgehen,  doch  ist  es 
immer  sehr  zeitraubend.  Beim  Löffeln  mittelst  Seil  wird  über  dem  Löffel,  um 
ihn  schwerer  zu  machen,  eine  1,883  bis  2,5  Meter  lange  Hilfsstange  auf- 
geschraubt, welche  durch  einen  Wirbel  mit  dem  Seile  verbunden  wird. 
Man  lässt  den  Löffel  schnell  hinunterfahren  und  hemmt  seinen  Lauf  nur 
durch  die  am  Löffelseilkorb  angebrachte  Bremse ;  bei  wiederholtem  Heben 
und  Auffallenlassen  des  Löffels  auf  die  Bohrlochsohle  tritt  der  Bohrschmand 
'  durch  das  Ventil  am  Boden  in  den  Löffel.  Wie  oft  zu  löffeln  ist,  und  wie 
lange  das  Aufschlagen  zu  erfolgen  hat,  richtet  sicrh  nach  der  Beschaffenheit 
des  Gebirges,  meistens  reichen  5  Minuten  hin;  die  Arbeit  geht  schneller, 
wenn  der  Schlamm  eine  gleichförmige  Masse  gebildet  liat,  am  schlechtesten, 
wenn  sich  Thonwulste  in  der  Schlammmasse  anhäufen,  die  vor  Ort  nicht 
durch  das  Gewicht  des  Löffels  zerdrückt  werden.  Bei  einem  630  Meter 
tiefen  Bohrloche  erfolgt  das  Einlassen  des  Löffels  mitt-elst  Haspel  binnen 
7  Minuten,  das  Ausholen  in  24  Minuten ;  es  ist  dies  eine  sehr  wesentliche 
Zeiterspanuig  gegen  das  Löffeln  mit  dem  Gestänge ^3).  Bei  einem  Bohr- 
ioche  in  der  Gegend  von  Ischl  im  Haselgebirge,  welches  ganz  trocken 
blieb,  machte  man  die  Erfahrung,  dass  der  drehend  gehandhabte  gewöhn- 
liche Löffel  bei  niu*  massiger  Tiefe  den  Dienst  versagte,  indem  er  sich  nicht 
nielir  drehte  und  das  Bohnnehl  nicht  aufnahm.  Man  schritt  deshalb  zu 
sehr  complicirten  Constructionen  des  Löffels^),  welche  allerdings  das  Rei- 
nigen des  Loches  gestatteten.  Im  vorliegenden  Falle,  wo  es  darauf  ankam, 
das  Loch  wasserfrei  zu  erhalten,  glaubte  man  zu  diesen  Vorrichtungen  ge- 
nothigt  zu  sein ;  in  anderen  Fällen  hat  sich  iiberall  der  gewöhnliche  Klappen- 
loffel,  wenn  er  gehörig  beschwert  und  stossend,  wie  eine  Ramme,  am 
Seile  gehandhabt  wurde,  auch  in  sehr  grossen  Tiefen  völlig  ausreichend 
gefunden. 

Bei  einem  Bohrloche  in  der  Nähe  von  Sterkrade  bei  Oberhausen  hat 
van  Eicken^*)  einen  aufsteigenden  Wasserstrom  benutzt,  um  das  Bohrmehl 
während  der  Bohrarbeit  zu  Tage  zu  bringen,  das  Löffeln  also  ganz  ver- 
mieden; das  Bohrloch  erreichte  eine  Tiefe  von  148  Meter.  Dasselbe  wurde 
drehend  niedergebracht.     Das  Bohrgestänge  bestand  aus  39  Millimeter  im 


")  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  78. 

w)  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  99,  auch  ebenda  Bd.  lÖ  B.    S.  251. 

^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1874.    S.  164. 

»*)  V.  Eicken:  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  13  B.  S.  177. 
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Licliteu  weiten  Gasleitiingsrohreu  und  auch  der  Schappeuholirer  war  an 
einem  solchen  Rohre  befindlich;  der  oberste  Theil  des  Bohrgestänges  be- 
stand aus  einem  |—  formigen  52  ^fillim(»ter  weiten  Gasrohr,  dessen  uuteri»s 
Ende  an  das  Gestänge  angeschraubt  und  auf  demselben  drehbar  war,  wäh- 
rend das  obere  durch  einen  eisernen,  mit  einem  Ringe  versehenen  Stopfe« 
verschlossen  wurde,  mit  welch<im  das  ganze  Gestänge  an  der  Kabeikette 
hing.  Das  seitwärts  liegende  Stück  war  an  ein  mit  Gelenken  versehenes, 
das  Drehen  des  Ajiparates  gestattendes  Rohrstück  gefügt,  in  welches  mit- 
telst einer  Centrifugalpumpe  Wasser  gepumpt  wurde.  Durch  den  auf  dies<» 
Weise  in  doni  hohlen  Bohrgestänge  erzeugten  Wasserström  wurde  das  Bohr- 
m(»hl  aus  der  Schai)pe  gespült  und  mit  dem  ausserhalb  der  Bohrröhren 
wieder  aufsteigenden  Wasser  zu  Tagt»  geführt.  Das  hier  angedeutete  Ver- 
fahren entspricht  vollständig  der  sog.  dänischen  Bohrmethode  und  wird 
weiter  unten  noch  ausfuhrlicher  <»rört<»rt  werden. 


V.    Fanginstrumente  *). 

Die  Fanginstrumente  haben  den  Zweck,  während  der  Bohrarboit 
an  den  arbeitenden  Theilen  oder  wähnend  d(^s  Löffeins  am  Seile  vorge- 
komm(».ne  l^rüche  zu  beseitigen  und  die  in  dem  Loche  stecken  gebliebeoen 
Theile  wieder  zu  fangen  und  das  Loch  frei  zu  machen.  Die  Zahl  dieser 
Tnstnimente  ist  unendlich  gross,  indess  beschräjikt  man  sich  jetzt,  wo  man 
fiir  Tiefl)ohningen  die  Löcher  weit  nimmt  und  Freifallapparate  anw^endet. 
schwere  UnfilUe  daher  zu  den  Seltenheiten  gehören,  vorzugsweise  auf  den 
(Tcbrauch  des  Glü  ckshakens,  der  Fa  11  fang  sc  beere  und  für  Seilbrüclic 
des  Krätzers;  ausserdem  bedient  man  sich  bei  besonders  gearteten  Brüchen 
nocli  einzelner  anderer  Instnimente,  und  verwickelte  Ereignisse  bedürfen 
eigentbündieher  Erfindungen,  die  der  Bohnneister  zu  ersinnen  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  ervväbnen,  dass  man,  wenn  zum  Bohren  ein 
Holzgestänge  benutzt  wird,  ein  besonderes  eisernes  Fanggestänge  in  Bereit- 
schaft haben  nuiss,  was  als  (»in  Xachtheil  für  das  Holzgestänge  lier\*orzu- 
heben  ist;  in<less  ist  ein  s«dehes  besonderes  (Gestänge  auch  oft  bei  der  An- 
wendung eines  eiseriu^n  Bohrgestänges  erforderlich  und  nniss  dann  starker 
als  dieses  sein.  Zuweilen  beseitigt  man  die  im  Loche  befindlichen  Theile, 
indem  man  si«»  einzeln  absehraubt,  dann  nuiss  man  mit  dem  Fanggestäiigo 
links  drehen  können,  was  man  (»rreicht,  indem  man  ihm  links  geschnittene 
SchraubcMi  gie])t  oder  die  rechts  geschnittenen  Schr.iuben  durch  die  oben 
S.  73  beschriebenen  Hilfsmittel  feststellt.  Alle  Fanginstrumente  müssen 
von  dem  ausgesuehtesten  Kisen  angefertigt  werden  und  genau  für  den  zu 
beseitigenden   Bruch  gest<»llt  und  abgeändert  sein. 


^)  Jul.  Noth:  Beseitigung  einiger  beim  Erdbohren  häufig  vorkommenden  Un- 
fälle in  berg-  und  hütteuni.  Jahrbueh  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Leoben  and 
Pr/ibrani  u.  der  k.  ungnr.  Bergakademie  zu  Sehemnitz.    Wien   1874.    S.  15Ö. 
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1.  Der  Glückshaken  dient  hauptsächlich  zum  Fangen  des  Gestänges, 
wenn  dasselbe  dicht  über  einer  Wulst  gerissen  oder  im  Bohrloche  abge- 
schraubt ist,  und  hat  den  Zweck,  die  Stange  unter  der  Wulst  zu  fassen. 
Es  ist  ein  rechtwinkelig  gegen  die  Achse  des  Fanggestänges  stehender  Ilaken, 
mit  welchem  man  unter  die  Wulst  der  im  Loche  stehenden  Stange  greifen 
kann  und  dessen  Biegung  je  nach  der  Lage  der  zu  fangenden  Stange  ver- 
ändert werden  kann.  Man  luit  demselben  die  mannigfachsten  Formen  ge- 
geben*^. Der  Glückshaken  muss  so  eingerichtet  sein,  dass  man  das  ge- 
&ngene  Gestänge  wieder  loslassen  kann;  ist  dies  unter  Umständen  nicht 
möglich,  so  muss  man  einen  zweiten  Glückshaken,  diesen  aber  im  Gegen- 
satz zum  ersten  links  gestellt,  einfülu-en,  wobei  dann  auch  djis  Gestänge 
zum  Linksabschrauben  eing(n*ichtet  sein  muss^).  Der  Glückshaken  dient 
zuweilen  auch  nur  zum  Festhalten  und  Graderichten  der  im  Loche  befind- 
lichen Theile,  wenn  man  obere  Stücke  davon  nach  und  nach  mit  anderen 
Instrumenten  abschrauben  will. 

2.  Aehnlicldceit  mit  dem  vorigen  hat  der  Löffel  haken,  bei  dem  die 
hakeufonnige  Umbiegung  spitzwinkelig  gegen  die  Achse  des  Gestänges  ge- 
richtet ist;  bisweilen  hat  man  hier  auch  einen  Doppelhaken,  d.  h.  an  jeder 
Seit^  des  Gestänges  einen.  Er  dient  dazu,  die  Gabel  des  steckengeblie- 
benen Löffels  zu  fa.ssen.  Uebrigens  kann  man  zu  diesem  Zweck  auch  jeden 
Giückshaken  anwenden. 

3.  Sehr  nahe  verwandt  ist  auch  der  Geisfuss  (Fangschuh,  Fin- 
gerhake n)^),  der  gleichfalls  zum  Fangen  bei  Brüchen  oberhalb  der 
Stangenwülste  dient,  auch  besonders  bei  derartigen  Meisselbriichen.  Die 
krummen  Seiten  lässt  man  an  der  dem  Bruche  gegenüberliegenden  Wand 
jjjleiten,  sucht,  sobald  man  den  Bruch  fühlt,  durch  Andrücken  an  die  Bohr- 
lochswand den  Haken  unter  den  Bund  zu  schieben  und  holt,  wenn  man 
gefangen  hat,  auf. 

4.  Zum  Fangen  am  Bunde  di(;nt  auch  die  Kluppe  (Kluft,  Feder- 
haken). Dieselbe  hat  zwei  oder  vier  federnde  Arme  mit  hakenförmigen 
Ansätzen  am  unteren  Ende;  das  Instniment  soll  über  das  Stangenende  ge- 
schoben werden,  um  dann  mit  den  Ilaken  den  Bund  zu  fassen,  es  ist  aber 
rathsam,  dasselbe  nur  bei  nicht  grossem  Gewicht  zu  benutzen.  Statt  der 
hakenförmigen  Vorsprimge  hat  man  auch  Einkerbungen,  in  denen  sich  der 
Bund  festsetzen  soll;  bei  zwei  Annen  heisst  das  Instniment  dann  Fang- 
oder Wolfsrachen,  bei  3  und  4  Annen  Federwiderhaken.  —  Ein 
ähnliches  Instniment  mit  federnden  Annen  beschreibt  Ottiliä*^),  bei  dem 
über   die  Arme  ein  Ring  g(»schoben  ist,    welcher  für  verschiedene  Dimen- 


^)  ünger:  a.  a.  0.  Bd.  7  B.  S.  18.  —  v.  Seckondoi-if:  a.  a.  0.  Bd.  IB.    S.  77. 
—  OttiliO,  ebenda.    Bd.  7.    S.  226.  —  Beer:  a.  a.  0.  S.  201. 
^)  ünger:  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  18. 
«)  Beer:  a.  a.  0.  S.  228. 
»«>)  Ottiliä:  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  227. 
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sioncn  der  zu  faugeudeu  Stücke  hoch  und  niedrig  gestellt  werden  kann.  — 
Zu  demselben  Zwecke  dient  auch  die  Federfalle,  (F an gsc beere, 
Fangfeder)*®^),  aber  nur  bei  engen  Bohrlöchern,  wo  die  Fallfiingsebeeri' 
nicht  anwendbar  ist ;  sie  besteht  aus  zwei  oder  vier  Federn,  welche  an  diT 
inneni  Seite  eines  Ringes  ang(»nietet  sind;  mit  diesen  Federn  sucht  man 
über  das  Stangenende  hinwegzukommen,  wo  sich  dann  beim  Anholen  der 
Bund  der  Stange  auf  die  Federn  aufsetzt.  —  Statt  der  Federn  sind  bt-i 
der  Klapp enbüchse^^)  zwei  Klappen  angebracht,  welche  in  Chamieren 
an  der  inneni  Seite  des  Ringes  nach  oben  beweglich  sind;  beim  Nieder- 
gehen werden  die  Klappen  durch  das  Stangeuende  in  die  Hohe  gehobeu, 
sobald  das  InstninKuit  aber  wieder  nach  oben  bewegt  wird  ,  legt  sich  der 
Bnnd  auf  die  Klappen. 

5.  Das  beste  Fanginstrument  ist  ohne  Zweifel  die  Fall  fang« cheere*"*) 
(aiich  Fiugerfalh»,  Fangescheere,  Zangenfanghaken,  Kloben  genannt),  welche 
bei  alK^n  Brüchen  benutzt  werden  kann,  während  die  bisher  genannten  zn 
ihrer  Anwendung  die  Bedingung  haben,  dass  noch  ein  Bund  einer  Stamje 
oder  des  Meisseis  im  Loche  ist.  Dies  Instrument  besteht  aus  zwei  Theilen. 
aus  der  (.TJocke  und  der  eigentlichen  Fangscheere.  An  einer  Stange,  die 
sich  unten  gabelfönnig  theilt,  ist  i»in  glockenförmiger  Ring  angeniett»t,  kreuz- 
weis  gegen  die  Arme  der  Glocke  sind  zwei  federnde  Arme  gestellt,  welch«^ 
oben  mit  einem  üb(>rg(»sehnb(Mien,  verschieb])aren  Ringe  an  der  Glocken- 
stangc^  festgehalten  wcTden ,  mit  ihren  unteren  Enden  aber  in  die  Gloeke 
liineingelien,  wo  sie  sich  in  Nuten,  die  an  der  inneren  Glockenwand  angi*- 
])i*aelit  sind,  einlegen;  die  fe<l(»rnden  Arme  sind  mit  gestählten  und  geschärf- 
ten Zähnen  versehen.  BisweibMi  liat  man  noch  an  der  äussern  Wand  der 
Glocke  einen  Glüekshaken  angenietet,  der  dazu  bestimn»t  ist,  das  Ende  des 
abgebrochenen  Stücks,  wenn  es  sieh  scrhief  gestellt  hat,  aufzurichten  und 
in  das  Innere  der  Glocke  zu  führen.  Einige  Centimeter  über  dem  ver- 
schiebbaren Ring  ist  in  der  Glockenstange  ein  eiserner  kleiner  Keil  ange- 
bracht, welcher  den  Ring,  wenn  er  und  mit  ihm  (Viv  federnden  Anne  ge- 
hol)en  werden,  fasst.  In  diese  Stelhing  umss  das  Instrument  vor  dem  Eiu- 
lassen  gel  »nicht  werden,  ausserdem  bringt  man  zwischen  die  Zähne  der 
federnden  Arme  ein  lIolzstückeh<Mi,  um  die  Arme  oiTen  zu  erhalten ;  die- 
selben dürfen  aus  den  Xuten  nicht  vorstehen,  weshalb  die  Nuten  so  tief 
gemacht  werden,  dass  man  bei  geringerer  Eisenstürke  der  zu  fangenden 
Gegcnstämle  die  Nuten  mit  lL»lz  ausfüttern  niuss.  Führt  man  das  in  solcher 
Weise  festgestellte  Instniment  ein,  so  umfasst  die  Glocke  das  Ende  des  ab- 
gebrochenen Stücks  oder  der  Glückshaken  führt  dasselbe  in  die  Glocke; 
beim  weiteren  Niedergehen  wird  der  liolzkeil  herausgestossen,  die  Anne 
sink(m    und    klappen    zusannnen,    das    abgebrochene  Stück   zwischen  sich 


»Ol)  Ottiliä:  ebenda  S.  227. 
»<»)  Ottiliä:  ebenda  S.  227. 
»03)  Beer:  a.  a.  0.  S.  223. 
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.nehmend.  Haben  die  Anne  einmal  gefasst,  so  kann  man  nicht  wieder  los, 
BO  dass,  wenn  bei  starken  Klenmiungen  neue  Brüche  entstehen,  mit  neuen 
Fanginstnimenten  hineingegangen  werden  muss.. 

Um  auch  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  benutzte  man  bei  dem 
Bohrversuch  zu  Scherfede^^)  'eine  abgeänderte  Construction.  Die  Arme 
sind  an  einer  Hülse  befestigt,  welche  sich  auf  einer  Spindel  auf-  und  ab- 
bewegen kann,  an  derselben  Spindel,  welche  nach  Unten  durch  eine  Schrau- 
benmutter abgeschlossen  ist,  befindet  sich  unterhalb  der  ersten  eine  zweite, 
bewegliche  Hülse;  über  der  ersten  Hülse  ist  ein  Schraubengewinde  an  der 
Spindel  angebracht,  dem  eine  Mutterschraube  in  der  oberen  Spindel  ent- 
spricht. Wenn  der  Apparat  durch  das  Sperrholz  zwischen  den  Zangen- 
armen festgestellt  ist,  niht  die  untere  Hülse  auf  dem  Kopf  der  abschliessen- 
den   Schraube,    die   obere   Hülse   steht  unterhalb   des  Schraubengewindes; 


Fi«.  65. 


Fig.  66. 


Fig.  67. 
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stosst  der  Bruch  das  Sperrholz  fort,  so  fallen  die  Arme  so  tief,  dass  die 
obere  Hülse  auf  der  unteren  aufliegt,  beim  Aufziehen  des  ganzen  Apparats 
fassen  sie  den  Bruch.  Will  man  das  Instrument  lösen,  so  senkt  man  das 
Gestänge  vorsichtig  so  tief,  dass  das  Schraubengewinde  an  der  Spindel  an 
die  obere  Hülse  heranreicht,  man  schraubt  vorsichtig  ein  und  kann  nun  die 
Arme  heben,  die  Spindel  zieht  sich  durch  die  untere  Hülse  bis  zu  deren 
wiederholter  Auflagenmg  auf  den  Schrauben  köpf,  wodurch  dann  die  Arme 
wieder  frei  werden. 

In  anderer  Weise  wird  derselbe  Zweck  durch  die  in  Fig.  65.  66.  67. 
dargestellte  Constniction  ^^^)  erreicht.  Zwischen  den  beiden  Klauenschenkeln 
V  und  v'  der  Fallfangsscheere,  deren  Zapfenenden  durch  die  Klauonschenkel 
liindurch  gesteckt  und  auf  jedem  Ende  mit  zwei  Nieten  festgehalten  werden. 


»0«)  Grund:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  urS.-Wesen  Bd.  9B.    S.  158. 
*^*)  Versuche    und  Verbesserungen    beim    Bergwerksbetrieb    in    Preussen    in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  20  B.    S.  888. 
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ist  ein  Riegel  ii  angebracht;  beim  Oeffnen  und  Schliessen  der  Fallfangscheere 
müssen  die  Zapfen  in  den  Schenkeln  hin-  und  hergleiten  können.  An  der 
Verstärkung  des  Riegels  u  ist  auf  beiden  Seiten  eine  Kerbe  eingehaueu,  in 
welche  die  Federhaken  s  eingreifen  und  die  Schenkel  geöffnet  erhalten. 
Unter  dem  Riegel  u  ist  eine  Blechscheibe  festgenietet,  welche  das  Bohr- 
loch so  weit  austtdlen  muss,  dass  zwischen  ihrem  Rande  und  der  Bohr- 
lochswand kein  eisernes  (Tcstänge  hincbirch  gleiten  kann.  Soll  die  Fallfang- 
scheere wieder  frei  gemacht  werden,  so  lässt  man  sie  mit  dem  Fanggestan^e 
so  tief  nieder,  dass  das  abgebrochene  Ende  des  Bohrgestänges  unter  die 
Blechscheibe  stösst  und  mittelst  dieser  und  des  Riegels  u  die  beiden  Klauen- 
schenkel V  und  v'  an  derselben  Stelle  so  lange»  hoch  hält,  bis  das  Gehäuse  der 
Fallfangscheere,  an  welclu^m  die  Feder  s  oben  in  der  Gabel  angebracht  ist. 
so  tief  im  Bohrloche  niedergelassen  ist,  dass  die  Ilaken  der  Feder  s  in  die 
Kerben  am  Riegel  u  eingehakt  sind;  diese  halten  die  Klauenschenkel  v  und 
v'  beim  Aufziehen  des  Fanggestänges  geöffnet,  so  dass  die  Fallfaugscheero 
gelöst  ist. 

6.  Die  Schraubentute  (Trompete.  Fangnnitter)  ist  eine  kegelförmipt» 
Glocke  mit  innerer,  konischer,  scharf  geschnittener  und  verstählter  Schrau- 
benmutter; sie  dient  bei  eisernen  Stangen,  welche  unter  dem  Bumie  abg»>- 
brochen  sind  un<l  ziemlich  aufrecht  stehen,  zum  Flinschneiden  von  Gangen 
und  dadurch  Festschrauben  des  abgebrocheneu  Stiickes ;  der  Durchmesser 
der  Schraube  in  der  Tute  muss  gleich  der  Diagonale  der  anzuschneidenden 
Stange  sein.  Liegt  der  Bnu*h  schräg,  so  kann  man  die  Glocke  verlangen!, 
um  den  Bruch  aufzurichten  und  in  die  Glocke  hiiuuuzufuhren.  Dieses  hi- 
strimient  ist  indess  wohl  nur  für  <Mige  Bohrlöcher  geeignet. 

7.  Der  Krätzer  dient  sowohl  zum  Fangen  des  Gestänges  unterhalh 
eines  Bimdes,  wie  des  abg<»rissenen  Seih»s.  Fr  ist  nichts  anderes  als  eine 
dreieckigem  Schraub<Minuitter  mit  offtMien  Gängern  und  wird  über  einen  Dom 
mit  spiralförmig  eingeschnittener  Schraubcnunitter  geschmiedet;  er  muss 
aussen  vollkommen  glatt  sein,  innen  eine  gut  verstählte  Schärfe  haben,  um 
sich  in  die  zu  fangenden  Gegenstände  gleichsam  einzuschrauben;  der  innero 
Durchmess(»r  nniss  ein  wenig  geringer  sriu,  als  der  zu  fassende  Stangeu- 
bruch.  Man  hat  einfache  und  doppelte  Krätzer,  bei  den  letzteren  sind 
zwei  Schraubens])iralen  nach  entgegengesetster  Richtung  mit  einander  ver- 
bunden. Dieses  Instrument  kann  auch  dienen,  um  einen  Löffel,  von  dem 
der  obere  Bügel  abgerissen  ist,  zu  ümg^Mi,  indess  wird  hierbei  der  Cylinder 
des  Löffels  durch  Einschneiden  der  Spitze  zerstört. 

8.  Zum  Fangen  kleiner  Eisentheile,  Meisselblattstücke  u.  dgl.  m.,  welche 
auf  der  Bohrlochssohle  aufliegen,  «licnt  die  Spinne  oder  Spinnenbüchse 
vom  Bohrmeister  Ebert  1842  angegeben.  Es  ist  ein  Blechcylinder,  an 
dessen  unteren  Rande  o'mv  grössere  Zahl  biegsanuT  Streifen  von  Blech  oder 
Fjisen  angonietet  sind ;  beim  Aufstosseu  d<'s  Instnunents  auf  die  Bohrlochs- 
sohle biegen  sich  die  Streifen  nach  Innen  um  und  sollen  die  auf  der  Sohle 
befindlichen  Gegenstände  zwischen  sich  nehmen. 
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9.    Zobel  hat  zum  Fangen  von  Eisenstücken  den  sogenannten  Eisen- 
fänger angegeben*^). 

a.  Zum  Suchen  imd  Fangen  schwerer  Bruchstücke,  welche  auch  noch 
wohl  in  die  Bohrloch sw^andungen  eingeklemmt  sind,  dient  der  Eisen- 
fänger  mit  Keil,  der  auch  zum  Abroissen  und  Aufholen  von  Bohrkernen 
benutzt  werden  kann.  Er  besteht  aus  einem  nihmenartigefi  Gestell,  dessen 
beide  Arme  sich  nach  Unten  gabelförmig  ausdehnen,  und  welche  oben  und 
an  der  Stelle,  wo  die  Gabehing  beginnt,  durch  Schraubenbolzen  zusammen- 
gehalten werden ;  zwischen  den  Amuni  liegt  eine  links  geschnittene  Schrau- 
benspindel, welche  unten  ein  glattes  imd  abgedrehtes  Ende  hat,  auf  dem 
ein  eiserner  durchlochter  Keil  aufsitzt.  Um  den  unteren  Bolzen  des  Ge- 
stellrahmens  drehen  sich  die  beiden  Fangscheeren,  welche  sich  nach  Oben 
verlängern  und  an  ihren  End(»n  von  dem  Keil  erfasst  werden.  Am  untersten 
Ende  der  Schraubens])indel  befindet  sich  ein  Ansatz,  welcher  dazu  dient, 
beim  Drehen  der  Spindel  den  Keil  mitzunehmc^n,  wogegen  ein  oberer  An- 
satz an  der  Schraubenspindel  verhindert,  dass  sich  der  Keil,  wenn  er  zum 
Zusammenziehen  der  Zangensclienkel  nach  Oben  bewegt  wird,  von  den- 
selben abzieht.  Die  Fangscheeren  haben  an  ihrem  unteren  Ende  Greif- 
haken, um  die  zu  fangenden  Gegenstände  zwischen  sich  zu  nehmen ;  sollen 
sie  zum  Abreissen  und  zur  Aufnahme  eines  Bohrkerns  dienen,  so  sind  sie 
mit  halbcylinderformigen  Blechen  belegt,  damit  der  Kern  während  des  zu 
Tage  Forderns  nicht  herausfällt. 

b.  Durch  den  Keil  ist  die  Bewegung  der  Scheerenarme  eine  be- 
schränkte, so  dass  nicht  die  ganze  Bohrlochssohle  abgesucht  werden  kann, 
wozu  der  Eisenfänger  mit  Parallelogramm  benutzt  wird.  Die  oberen 
Enden  der  Fangscheerenarme  greifen  mittelst  Charniere  in  zwei  Hebel, 
welche  ihrerseits  um  einen  gemeinschaftlichen,  an  dem  unteren  Ende  der 
Schraubenspindel  befindlichen  Bolzen  drehbar  sind,  auf  diese  Weise  ist  das 
Parallelognunni  hergestellt.  Die  Zangenschenkel  haben  unten  eine  rechen- 
ähnliche Form,  so  dass  sie  gleichsam  die  Bohrlochssohle  abkehren. 

Beim  Einlassen  werden  die  Zangenschenkel  geöffnet  eingebracht;  auf 
das  Instniment  werden  12,5  Meter  Stangen  aufgesetzt,  die  bei  11,25  Meter 
mit  einer  Leitung  versehen  sind;  über  den  Stangen  befindet  sich  eine 
Rutschscheere  mit  einem  freien  Spiel  von  wenigsten  314  Millimeter,  worauf 
das  gewöhnliche  Gestänge  folgt.  Wenn  das  Instniment  auf  der  Sohle  an- 
gekommen ist,  dreht  man  das  Gestänge  rechts;  da  die  Spindel  am  Instru- 
ment links  geschnitten  ist,  hebt  sie  die  St^nigen  über  sich,  wozu  die  Rutsch- 
Scheere  den  Raum  giebt,  durch  die  Leitung  bleibt  das  Untergestänge  in 
der  Bohrlochsachse.  Durch  das  Drehen  des  Gestänges  wird  entweder  der 
Keil  oder  das  Parallelogramm  gehoben  und  dadurch  ein  Zusammenziehen 
der  Klaiien  bewirkt.  Hat  man  nicht  gefangen ,  so  wird  so  lange  wieder 
links  gedreht,  bis  die  Klauen  auf  Bohrlochsweite  von  Neuem  geöiTnet  sind ; 


>«5)  Zobel:  in  Zcitscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.    Bd.  7  B.    S.  35. 


—     120     — 

indem  man  das  Ganze  etwa  einen  Metor  anhebt,  dreht  man  den  Apparat 
um  etwa  90  Gnwl,  wodurch  den  Klauen  eine  andere  Stellung  zu  dem  xn 
fanf^enden  Stück  gegeben  wird,  alsdann  lässt  man  von  Neuem  nieder  und 
schraubt  rechts;  kann  man  hierbei  nicht  so  viele  Umdrehungen  machen, 
als  zum  volligen  Zusammenziehen  der  Klauen  nothig  sind,  so  ist  der 
Beweis  dafür,  dass  das  zu  fangende  Stück  sich  zwischen  den  Klauen  be- 
findet. 

10.  Der  Bohrkrätzer  von  Gaiski  zu  Corbeil**^^)  besteht  aus  einer 
Zange,  Fig.  68,  deren  untere  Schenkel  durch  eine  Spiralfeder  s  zusammen- 
gezogen   werden ;     dieselben    werden    beim   Einlassen    durch   den   Riegel  f 

Fig.  68 


auseinander  gehalten.  Die  Zange  ist  an  eine  Scheere  p  angehängt,  deren 
längerer  Schenkel  federt  und  unten  mit  einem  Zahn  z  versehen  ist;  der- 
selbe befindet  sich  beim  Einhängen  über  dem  Riegel  f,  nitscht  aber  beim 
Aufstossen  des  Krätzers  auf  die  Bohrlochssohle  noch  weiter  und  greift 
unter  den  Riegel.  Beim  Aufheben  öffnet  der  Zahn  den  Riegel  und  die 
Spiralfeder  zieht  die  Schenkel  des  Krätzers  zusammen,  welcher  die  auf  der 
Sohle  befindlichen  Gestein-  oder  Eisenstücke  erfnsst  und  zu  Tage  fordert. 
Hier  werden  die  Schenkel  k  der  Scheere  durch  einen  Konus  auseinander 
gedrückt,  so  dass  sich  die  Krätzerzauge  öffnet  und  die  zwischengefassten 
Stücke  fallen  lässt. 

11.    Von  Kweton  wird    berichtet,   dass   man   in    einem  Bohrloche  bei 
.Tudenhurg    zur   Beseitigung    von   zurückgebliebenen   Eisentheilen   sich   des 


*07)  Nach  v.  Rittingers  Ausstellungsberieht  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1808.    S.  855. 
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Elektromagnets  bediente ^^).  Man  hatte  verfiucht,  den  Eisenklotz  zu 
lerbohren,  aber  nur  erreicht,  dass  derselbe  in  zwei  Theile  getheilt  worden 
war  und  beim  Weiterbohren  sehr  viele  Eisentheile  sich  auf  der  Bohrlocbs- 
sohle  anhäuften,  welche  beim  Löffeln  nicht  beseitigt  werden  konnten  und 
so  einen  wirksamen  Schlag  des  Bohrers  vor  Ort  verhinderten.  Der  Magnet 
war  100  Millimeter  lang,  hatte  50  Millimeter  Spannung  und  bestand  aus 
runden  0,7  Millimeter  starken  Stäben;  er  war  mittelst  einer  600  Meter 
langen  Leitung  auf  eine  Tragfähigkeit  von  4}/^  Kilogramm  probirt  worden, 
während  das  Bohrloch  nur  231  Meter  tief  war.  Der  Magnet  erhielt  eine 
Umhüllung  von  Siegelwachs,  nur  wurden  die  beiden  Pole  freigelassen;  er 
wurde  mit  den  Leitungsdrähten  verbunden  und  mit  diesen  an  einem  Hanf- 
seil in  das  Bohrloch  eingelassen.  Nach  Ankunft  desselben  auf  der  Sohle 
wurde  die  elektrische  Batterie  geschlossen  und  demnächst  der  Magnet 
wieder  zu  Tage  geholt.  Die  Pole  fanden  sich  mit  Knäueln  von  Eisen- 
spänen besetzt,  was  sich  bei  den  folgenden  Versuchen  wiederholte,  ohne 
dass  die  grösseren  Stücke  mit  zu  Tage  kamen.  Versuche  über  Tage  er- 
gaben ,  dass  der  Magnet  zuerst  die  feineren  Eisentheile  anzog  und  dann 
die  gröberen  nicht  mehr  zu  tragen  vermochte,  während,  wenn  man  zuerst 
die  gröberen  anziehen  liess,  auch  die  feineren  sich  anhängen.  Man  hätte 
also  wahrscheinlich,  wenn  man  sänmitliche  zerkleinerte  Eisentheile  aus 
dem  Bohrloche  mittelst  des  Magneten  entfernt  hätte,  schliesslich  auch  die 
grösseren  Stücke  fassen  können:  indess  wurde  der  Versuch  nicht  zu  Ende 
geführt,  weil  man  inzwischen  weiter  gebohrt  und  die  Eisenstücke  voll- 
ständig zerkleinert  hatte.  Wahrscheinlich  wird,  falls  das  Eisenbruchstück 
im  Bohrloche  nicht  zu  schwer  ist,  es  gelingen,  das  ganze  Stück  mittelst 
des  Magneten  zu  heben ,  doch  darf  man  zuvor  nicht  dessen  Zerbohrung 
vorgenommen  haben,  um  keine  Eisenspäne  vor  Ort  zu  haben,  auch  wird 
die  Leitung  durch  ein  Kabelseil  zu  erfolgen  haben. 

So  lange  man  mit  steifem  Gestänge  bohrte,  gehörten  die  Brüche  ge- 
wissermassen  zur  Tagesordnung  und  zeigten  sich  in  allen  Theilen  und 
Höhen  des  Gestänges;  mit  Anwendung  der  Freifallapparate  concentriren 
sich  die  Brüche  in  dem  Untergestänge  und  kommen  nur  seltener  im  Ober- 
gestänge vor,  sie  sind  dann  meist  Folgen  nicht  gehöriger  Vorsicht,  fort- 
gesetzter Anwendung  bereits  schadhafter  Arbeitstheile.  Nach  jedem  Bruche 
hat  der  Bohrmeister  den  Ort  imd  die  Lage  des  Bruchs  zu  untersuchen; 
den  Ort  ermittelt  er  aus  der  Differenz  der  ganzen  Länge  des  Gestänges 
und  des  herausgezogenen  Theiles  desselben,  die  Lage  dadurch,  dass  er 
Abdruckbüchsen,  mit  Thon  oder  Wachs  gefüllt,  hineinfuhrt,  in  welche 
sich  der  Kopf  des  abgerissenen  Gestängetheils  eindrückt;  auch  durch  die 
Fanginstnimente,  welche,  ohne  gefangen  zu  haben,  zu  Tage  kommen,  kann 
sich    der  Bohrmeister    über   Lage    und   Beschaffenheit    des   Bmchs    unter- 


*^  J.  Ritter  v.  Hauer   berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch    der   osterr.-ungar.  Berg- 
akademien.  Bd.  25.   S.  4. 


—     122     — 

richton,  indem  dieselben  meist  die  Stellen  sichtbar  machen,  an  i^elchen  sie 
die  abgebrochenen  Stucke  anp:egriff<*n  haben. 

J)ie  meisten  Bnlche  werden  durch  Meisselklemmungen  veranbtM, 
Dieselben  entstehen  *^^) :  1)  durch  zu  tiefes  Einhauen  des  Meiftsel»  vor  r>rt. 
namentlich  wenn  man  aus  festerem  Gebirge  in  mildes  eintritt;  2)  durch 
Verschiedenartigkeit  des  Gesteins  vor  Ort  und  durch  Vorhandensein  vou 
Schlechten  und  Kliiften  im  (iebirge;  3)  durch  Abnutzung  der  Meisselecki»ii; 
4)  durch  Nachfall.  Den  beiden  ersten  Gründen  begegnet  man  durch  Ver- 
mindenmg  des  Hubs,  dem  dritten  durch  rechtzeitiges  Einwechseln  eines 
neuen  scharfen  Meisseis,  dem  vierten  kann  nur  durch  künstliche  Ver- 
wahnmg  der  Bohrlochswände  al)geholfen  werden.  Auch  durch  sogenannte 
Füchse  können  sehr  leicht  Klemnnmgen  entstehen,  welche  durch  Vor- 
schiedenartigkeit  des  Gesteins  vor  Ort  oder  auch  bei  Unaufinerksamk«'it 
im  Umsetzen  des  Meisseis  sich  bilden ;  sie  sind  im  Entstehen  durch  Zucken 
des  Meisseis  vor-  und  rückwärts  zu  bemerken,  später  durch  Schleudern  im 
Gestänge.  Sitzt  <ler  Meissel  aus  einer  dieser  Venuilassungen  fest,  &o  löst 
man  durch  kurze  von  unten  nach  obim  gelührte  Schläge,  die  man  auf  das 
Gestänge  wirken  lässt;  dazu  setzen  sich  zwei  bis  vier  Arbeiter  auf  den 
Druckbaum  des  Schwengels,  die  übrigen  bewegen  den  so  belasteten  Kraft- 
arm, bis  die   Lösung  erreicht  ist. 

Auch  beim  Aufholen  zeigen  sich  mitunter  Klemmungen"**),  wahr- 
scheinlich durch  Ansetzen  von  ßohrschmaud  in  Gestalt  von  Wülsten,  welche 
das  Passiren  des  Meisseis  nicht  gestatten.  Man  muss  dann  gleichfalls  mit 
kurzen  Stösseu  nach  Olxm  arbeiten  und  dabei  unter  beständigem  Drehen 
in  die  Höhe  zu  führen  suchen,  wodurch  man  die  Wülste  allmälig  zerreibt 
und  den  Meissel  löst. 

Sind  die  Klennnungen  durch  die  bezeichneten  Mittel  nicht  zu  besei- 
tigen, so  uuiss  man  grössere  Kraftaiistrengungen  machen,  indem  man  nach 
Anschrauben  von  ßohrbündeln  an  das  Gestänge  Wuchtbäume  ansetzt  oder 
zu   noch  grösserer  Kraftleistung  J^auschrauben  anlegt. 

Sind  einzelne  kleine  Theile,  namentlich  Stücke  des  Meissel  blatte»  trotz 
mehrfachen  Suchens  nicht  zu  fangen,  so  lässt  man  sie  im  Loche  liegen  um! 
zerbohrt  sie  mit  scharf  gestählten   Meissein. 

Zur  Beseitigung  der  Hindernisse  l»eim  Bohren,  wie  namentlich  Schief- 
werden des  lioches  durch  verschieden  festes  Gestein  auf  der  Bohrlochs- 
sohle, Bohren  von  Füchsen,  Kinklemnuingen  des  Meisseis  hat  Fauck  mit 
Erfolg  Dynamitpatronen  mittelst  elektrischer  Zündung  an  den  benothigten 
Stellen  des  Loches  explo<liren  lassen  und  die  Hindernisse  ohne  weitere 
Gefährdimg  des  Loches  gUicklich  beseitigt^^^),  wovon  weiter  unten  noch  die 
Rede  sein  wird. 


^09)  v.  Seokondorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  98. 
'»0)  v.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.    S.  Ol. 

"*)  Fauck  in  Zeitsclu*.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kämthen.   Klagenfiirt 
1874.    S.  (>5. 
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VI.    Verkleidung  der  Bohrlochswände. 

Stehen  die  Bohrlochswäiule  nicht  fest  iiiul  erzeugt  sich  durch  die  Er- 
sehn tteningen  im  l^ohrloche  ans  oberen  Hohen  Nachfall,  so  kann  die  Fort- 
setzung (Ut  Arbeit  j^eführdet  und  gänzlich  verhindert  werden;  öian  ist  dann 
genothigt,  die  Wände  zu  schützen  und  zu  verkleiden,  um  ungestört  weiter- 
bohren zu  können.  Auch  zur  Absperrung  von  Wassern  in  oberen  Höhen 
des  Bohrlochs  hat  man  häuüg  zur  Verkleidimg  der  Wände  zu  schreiten, 
welche  alsdaim  in  der  Regel  erst  nach   Vollendung  der  Arbeit  erfolgt. 

a.    Verrohren  der  ßohrlöcher.^^^) 

Man  hat  im  Allgemeinen  drei  Arten  von  Röliren;  Bohrtäucher,  Ab- 
sperrungsröhren, Isoliningsröhren. 

1.  Der  Bohrtäucher  dient  entweder  zum  Abschnei<len  oberer  lockerer 
Schichten  bis  zum  festen  Gestein,  sofern  man  bis  zu  <liesem  nicht  durch 
Abteufen  des  Bohrschachts  vorgedrungen  ist,  oder  zum  Leiten  <les  Bohrers 
während  der  ersten  Zeit  des  Bohrens,  so  dass  num  auch  in  den  Bohrschacht 
den  Bohrtäucher  einsetzt,  um  eine  Fuhnmg  ttir  das  Gestänge  zu  haben. 
Der  Bolirtäucher  besteht  in  der  Regel  aus  Holz:  Eichen-,  Buchen-  oder 
häufiger  noch  Nadelholz.  Bei  grossem  Durchmesser  ist  er  fassartig  zu- 
sammengesetzt und  mit  eisernen  Ringern  gebunden,  welche  versenkt  einge- 
legt werden,  um  die  Aussenwandung  vollkommen  glatt  zu  machen;  ])ei  khn- 
iierem  Durchmesser  wird  wohl  ein  Stanmi  in  zwei  Hälft^^n  getheilt,  jede  be- 
sonders bearbeitet  und  beide  werden  wieder,  gleichfalls  durch  eiserne  Ringe 
gebunden,  zusammengesetzt.  Am  untern  Ende  (»rhält  der  Bohrtäucher  einen 
verstählten  Schuh,  mit  dem  er  in  das  Gebirge  einzudringen  hat.  Bei  dem 
Bohrloche  Nr.  4  zu  Ebnen  l>ei  Scliönel)eck  ^^^)  hatte»  man  beispielsweise 
einen  Bohrtäuch<T  von  405  Millimeter  lichtem  L)urchmesser  mit  118  Milli- 
meter starken  Dauben  inul  52  Millimeter  hohen,  157  Millimeter  von  ein- 
ander entfernten  eisenuMi  Ringen  gebunden,  der  verstählte  Schuh  war 
261  Millira(?ter  hoch.  Muss  man,  um  bis  auf  das  feste  Gebirge  zu  gelangen, 
mehre  Holzröhren  übereinander  einfi'ihren,  so  verbindet  man  diestdben  durch 
eiserne  Buchsen,  welche  zur  Hälfte  in  dem  Kopf  der  unteren,  zur  anderen 
Hälfte  in  dem  Fuss  der  ol>eren  Röhre  stecken;  die  Verbindungsstelle  wird 
ausserdem  durch  einen  umgelegten  eisernen  Ring  geschlossen.  Die  Einflih- 
rnng  des  Bolirtäuchers  erfolgt  selten  durch  Einrammen;  alsdann  legt  man 
auf  den  Kopf  der  einzurammenden  Röhre  einen  Holzklotz,  auf  den  die 
Rammschläge  zimächst  geführt  werden.  Zum  Einrammen  schreitet  man  in 
der  Regel  bei  sehr  rolligem  Geliirge.  besser  ist  dann  aber  noch  das  Ein- 
pressen durch  Bauschrauben:  in  beiden  Fällen  muss  man  aber  das  in  den 


*")  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  79. 

">)  Zobel:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7  B.    S.  20. 
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Taucher  eindringonde  Gebirge  häufig  auslöffeln,  um  das  Nachsinken  des 
Tauchers  zu  erleichtem.  In  lockeren  Erdschichten  bohrt  man  besser  mit- 
telst des  Schueckenbohrers  vor  und  senkt  den  Taucher  nach.  —  Selten 
wählt  man  den  Bohrtäucher  aus  Eisenblech,  welches  dann  6%  bis  8^/4  Milli- 
meter stark  genommen  wird. 

2.  Die  Absperrungsrohren  ^viirden  früher  gleichfalls  viel  ans  Holz 
gefertigt,  woilun^h  aber  das  Bohrloch  sehr  verengt,  wurde,  weshalb  man  zu 
Rohren  aus  Plisenblech  überging,  was  um  so  nothwendiger  ist,  "wenn  man 
genothigt  >\'ird,  weil  sich  unterhalb  der  oberen  Verrohrung  von  Neuem 
Nachfall  einstellt,  mcihrere  Röhrentouren  ineinander  zu  stecken.  Bei  einer 
Verröhnmg  im  Bade  Nauheim  verwendete  man  verzinktes  Eisenblech  zu 
den  Abspemmgsröhren,  welche  sich  nach  mehrjähriger  Wiederaufholung 
völlig  intakt  zeigten  und  weiter  benutzt  werden  konnten  "*).  Je  nach  der 
Verbindung  der  einzelnen  Röhren  hat  man  Kegelröhreu,  MufTenröhren, 
Doppelröhren,  welche  letztere  indess,  wie  z.  B.  bei  einem  Bohrloche  in 
Artem,  zugleich  als  Isoliningsröhren  dienen  sollen,  w^eil  sie  sonst  zu  kost- 
bar sind;  neuerdings  hat  man  au<'h  gezogene  eiserne  Röhren  mit  Schrauben- 
verbindung bis  200  Millimeter  Diu*chmesser  und  mehr. 

Die  Dicke  der  Bleche  beträgt  SVi  bis  öVj  Millimeter,  bei  engen  Bohr- 
löchern auch  wohl  275  Millimeter;  zu  Schöningen  fand  man  2Y3  Millimeter 
zu  schwach,  37^  Millimeter  ausreichend.  An  den  Längsnähten  lässt  man 
das  Blech  39  Millimeter  übergreifen  und  vernietet  sorgfältig,  wobei  man 
die  Niete  Zickzack  förmig  setzt  und  die  Köpfe  versenkt,  damit  dieselben 
beim  Einlassen  der  Röhren  kein  Hängenbleiben  verursachen;  bei  den  Röhren 
zu  Artern  verlöthete  man  ausserdem  die  Längsnaht  noch  mit  Hartloth,  was 
indess  fiir  Absperrungsröhren,  wenn  sie  nicht  gleichzeitig  isoliren  sollen, 
nicht  erforderlich  ist.  Die  Länge  der  einzelnen  Röhren  richtet  sich  nach 
den  zu  beschaffenden  Blechlängeii  und  schwankt  zwischen  1  und  2  Meter; 
man  fügt  aber  vor  dem  Einhängen  so  viel  einzelne  Röhren  zu  einem  Stück 
aneinander,  als  die  Höhe  des  Bohrthurms  und  die  Möglichkeit,  das  neue 
Stück  an  die  bereits  eingesenkte  Röhrentour  anzufügen,  es  gestattet. 

Die  Kegelröhren  werden  78  bis  105  Millimeter  in  einander  gesteckt, 
wobei  darauf  gesehen  wird,  dass  die  äussere  Längsnaht  der  oberen  Röhre 
immer  auf  die  innere  Naht  der  unteren  Röhre  stösst,  so  dass  die  Nähte 
spiralförmig  um  die  Achse  hemmlaufen.  Nach  dem  Einstecken  erfolgt  die 
Vernietung  der  Quernaht,  die  ebenfalls  mittelst  Nieten  mit  versenkten 
Köpfen  geschieht. 

Ganz  ähnlich  werden  dit^  Muffenröhren  zusammengesetzt.  Eine  150 
bis  200  Millimeter  lange  Blechmuffe  wird  in  ihrer  halben  Höhe  an  die 
untere  Röhre  genietet,  <lie  obere  Röhre  wird  in  die  Muffe  hineingesteckt, 
so  dass  die  Köpfe  beider  Röhren  stumpf  auf  einander  stossen,  und  dem- 
nächst erfolgt  die  Vernietung  der  oberen  Röhre  mit  der  Muffe.   Die  Niet- 


"*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  197. 
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köpfe  werden  auch  hier  versenkt.  Bei  einem  Bohrversucbe  zu  Artern  ver- 
schraubte man  die  MuflFen  mit  den  Rohren  und  verlothete  sie  ausserdem 
mit  einer  Mischung  von  2  Theilen  Zinn  und  1  Theil  Blei;  dieser  dichte 
Anschluss  der  Muffen  ist  aber  nicht  erforderlich,  wenn  die  Absperrungs- 
röhren nicht  auch  zugleich  Isolirungsröhren  sein  sollen.  Bei  dem  Bohrloch 
No.  4  zu  Elmen  waren  die  einzelnen  Rohren  1,883  Meter  lang,  hatten 
320  Millimeter  lichten  Durchmesser  und  37^  Millimeter  Blechstärke,  die 
Muffen  waren  200  Millimeter  hoch  und  liatten  gleichfalls  S^/j  Millimeter 
Blechstärke;  in  der  Längsnaht  stiessen  die  Blechränder  stumpf  aneinander 
Tind  waren  mit  Kupfer  gelöthet,  es  fand  hier  also  keine  Verdickung  statt, 
nur  innerhalb  der  Muffen  war  über  die  Längsnaht  ein  100  Millimeter  breiter 
Blechstreifen  mit  zwei  Nietreihen  aufgenietet,  so  dass  der  äussere  Durch- 
messer in  den  Muffen  333  Millimeter  betrug.  —  Die  Muffenröhren  haben 
den  Nachtheil,  dass  durch  das  Vorstehen  der  Muffen  leicht  ein  Hängen- 
bleiben an  den  Bohrlochswänden  hervorgenifen  wird  ^**). 

Deshalb  hat  man  bei  einzelnen  Bohrv^ersuchen  wie  zu  Artern,  Dürre n- 
berg,  Doppel  röhren  angewendet,  bei  denen  gleichsam  die  äussere  Röhre 
eine  verlängerte  Muffe  ])ildete,  die  aber  mit  der  folgenden  Röhre  (Muffe) 
stumpf  auf  einander  stiess;  nuin  hatte  dadurch  den  Vortheil,  äusserlich 
vollkoimnen  glatte  Röhren  zu  erhalten,  «loch  nuisste  man  sich  einen  be- 
deutenden Kostenaufwand  gefallen  lassen,  der  nur  gerechtfertigt  ist,  wenn 
man  diese  A})sperrungsrölu'en  zugb^ich  als  Isolirung  benutzt.  In  Artern 
hatten  die  innern  Röhren  85  Millimeter  lichten  Durchmesser,  die  Blech- 
stärken betnigen  l^/^  Millimeter,  zwischen  beiden  Röhren  war  ein  Si)iel- 
raum  von  IY3  Millimeter;  die  äusseren  Röhren  waren  auf  beiden  Seiten, 
die  inneren  auf  der  Aussenseite  verzinnt,  um  sie  vor  dem  Verrosten  zu 
schützen.  Auch  der  Ingenieur  Willndiu  Zsigmondy  zu  Pestli  wendet  bei 
seinen  vielfachen  Bohrungen  —  so  auf  der  Margaretheninsel  bei  Pesth  — 
Doppelröhren  zur  Absperrung  der  oberen  Wasser  und  Isolirung  derselben 
von  den  erbohrten  Thermen  au;  er  führt  die  Röhren  dem  Bohren  un- 
mittelbar nach  und  benutzt  deshalb  unter  dens(»lben  den  Erweiterungs- 
bohrer "^). 

3.  Die  Isolirungsröhren,  welche  bosonders  bei  Bohrlöchern  auf 
Salz,  Soole  od^r  andere  mineralische  Wasser  nothwendig  sind,  werden  jetzt 
meist  aus  Holz  gefertigt,  weil  hier  die  Verengung  weniger  in  Betracht 
kommt,  als  die  Haltbarkeit;  man  wälüt  seltener  Eichen-  oder  Buchenholz, 
weil  das  billigere  Nadelholz  vollk(mimen  dem  Zweck  entspricht.  Die  An- 
fertigung erfolgt  aus  ganzen  Stämmen  mittelst  Ausbohren,  oder  durch 
Spalten   des   Stammes   in   zwei  Hälften   und  Jk>arbeitung  jeder  Hälfte,  die 


"*)  Grund:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wcson  Bd.  9  B.    S.  1.%. 

"^)  Amtlicher  Bericht  der  Ceutralcommission  des  deutschon  Reiches  über 
die  Wiener  Weltausstellung  i.  J.  1873.  Bd.  1.  S.  3^5;  siehe  auch  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  22  B.    S.  35. 
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dann   mit  Dol)])eln   autVinandei*  ^opasst   worden;   bei    sehr  grossem  Ihirch- 
niesser   stellt    man   die   Röhren    mittelst   Dauben   her.     Der  Zusamiuenhalt 
der  Dauben  erfolg  (hirch  Umle^nijjj  von  Ringen  aus  Kupfer  oder  Messing, 
welche  in  die  Dauben  versenkt  uml  durch  Messingschrauben  mit  Terseiikt«»n 
Köpfen  befestigt  werden.    Die  einzelnen  Röhren  werden  stumpf  aufeinaniler 
gestosseu  und    gleichfalls   durch  Met^Uringe    mit   einander  verbunden:  dw 
von  Degoussee    vorgeschlagene   zapfenartige    Verbindung  je  Z'weier  Röhren 
ist  coraplicirt  und  uberfliissig.   —    Bei  einem   Bohrloche    zu  Liebenhalle"*) 
auf  Steinsalz  fertigte  man  die  Röhrentour  aus  6,277  Meter  langen  Tannen- 
stämmen,  die  mau    in  zwcm  Hälften   theilte  luid   auf  einen  130  MillimeUT 
inneren,  183  Millimeter  äusseren  Durclimesser  genau  und  glatt  bearbeitete; 
die  bearbeitet<'n   Hälften    wurden   durch  5  l>öbbel  aneinander  gefugt,  und 
um  die  Mitte  jeder  Röhre   logt«»   man  einen  39  Millimeter  hohen.  2  Milli- 
meter stiirken    Kupferblechring,   der  mit    Holzschrauben   aus    Messing  l>e- 
festigt  wurde;  je  2  Röhren  verband  man  durch  200  Millimeter  hohe  Muffen 
aus   gleich   starkem   Kupferblech,   welche  zu  je  100  Millimeter    die  oheiv 
und  untere  Röhre   umfasst<Mi,    wie   die  Ringe   befestigt   und    wie   diese  um 
ihre  Blechstärke  in  das  Holz  versenkt  wurden.  —  Bei  dem  Bohrloch  No.  4 
zu   Ebnen  *^'')   stellte    man    die   Röhren    aus    Hauben    von   Eichenholz  her. 
.lede  Röhre  wurde  aus  7  Daidien  zusammengesetzt,  die  aus  157  Milimeter 
breiten,    59   Millimeter   starken   Brettern   gefertigt    und    genau    nach    einer 
8(diablone  sowohl  in  ihrer  inneren   Abrundung,  als  in  den  Fugen  bearbeiM 
wurden;  der  innere  Durehmesser  war  248  Millimeter,  der  äussere  314  Mil- 
limeter,   die    Wandstärke    also  33  Millimeter.     Di(^  Dauben  wurden  durch 
Döbbel    zusammeugefügt,    welche    39    Millimeter    tief    und   8%  Millimeter 
stark  waren  und  942  Millimeter  von  einander  entfernt  standen;    nach  der 
Verdöbbelung  wurden  provisorisch  eiserne  Ringe  umgelegt.    Demnächst  er- 
folgte das  Abdrehen  des  äusseren  Lnifangs  auf  der  Drehbank  und  das  Ein- 
drehen eines  Randes  zur  Aufnahme  der  Muffe.    Die  Muffen  aus  Kupferblech 
waren  209  Millimeter  hoch;   mittelst  Hartlotli  gelöthet  und  mittelst  28  Mes^ 
singschrauben  befestigt,  von  denen  4  auf  jfde  Daube,  je  2  auf  die  unten* 
und  obere  Röhre  kamen;    von  je  942  zu  942   Millimeter  wurden  78  Milli- 
meter   hohe    kupferne»   Buudringe    umgolegt ,    deren    Enden   65    Millimeter 
übereinander  gi'iffeu  und  welche  mit  3  Messiugsc.hrauben  befestigt  wunlen. 
Selten    wendet   man    KupfcMröhreii    zur    Isolinmg   au   und    zwar   dann, 
weim    die   Holzröhren    das    Loch    zu    sehr    venMjgen  wurden,  so  z.  B.  beim 
Bohrloch    No.  3  zu  Ebnen.     Bei  ein<Mn   lichten  Durchmesser  von   196  Milli- 
meter  hatten   die    Röhren    3^4   Millimeter    Wamlstärke,    sie   waren  au  den 
Längsnähten  mittelst  Hartloth  verlötliet  und  je  zwei  Röhren  wurden  durch 
314  Millimeter  lange    Muffen  verbunden,   welche    mit  20  Stuck  kupfernen 
Nieten  verni<»tet  un<l  mit  Zinnloth  verlöthet   wiuden.  —  Bei  dem  zweiten 


"7)  Karsten  und  v.  Deehen  Archiv  1854.    Bd.  2G  L    S.  54. 
"'')  Zobel:  in  Zeil>ehr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Wesi-n   Bd.  \)  B.    S.  143. 


-     127     - 

Bohrloch  zu  Neusalz  werk  **^)  verkleidete    man   dlo   uiiteTU    188   Meter   jnit 
kupfenien   Rohren,    während  <lie   oberen  470  Meter   Holzrohren    erhielten. 
Die  Kupferrohre  waren  3,139  Meter  lang,  je  2  wurden  schon  vor  dem  Ein- 
lassen zu  einem  Stuck  verbunden,  sie   hatten  einen  äusseren  Durchmesser 
von    186    Millimeter,    einen    inneren    von    180   Millimeter;     die    Verbin- 
dung erfolgte  durch  235  Millimeter   lange   Muffen,  welche   193   Millimeter 
äusseren  Durchmesser,  also  eine  Blechstärke  von  S^/t  Millimeter  hatten,  die 
Muffen  wurden  an  jedem  Rande  durch  2  Xietreihen  vernietet,  die  eine  29, 
die  andere  82  Millimeter  vom  Rande ;  die  Niete  waren  ohne  Kopf  14  Milli- 
meter, mit  Kopf  16  Millimeter  lang,  am  Kopfende  672  Millimeter  dick,  nach 
vom  etwas  verjüngt,  um  sie  leicht  in  die  6^3  Millimeter  weiten  Nietlöcher 
einzuführen,  aussen  war<»n  die  Nietköpfe  verzinnt.    Die  Röhrenenden  wurden 
inuerhalb  der  Muffen  durch  Zinn'"gelöthet,  indem   nach   der  Nietung  Zinn 
eingegossen  wurde,  wobei  man  die  Röhren  durch  Undegen  glühender  Ringe 
erhitzte.     Ueber  die  Verrohrungen  in  den  drei  Bohrlöchern  zu  Neusalzwerk, 
sowie   über   die  dort  stattgehabten  Bohrarbeiten    überhaupt  werden  in  der 
eben   angezogenen   Quelle   von   dem   Salinendirektor   Frey  tag   sehr  inter- 
essante Mittheilungeu  gemacht.     Auch  das  von  11,77  cm  Weite  auf  38  cm 
erweiterte   Bohrloch  I    wurde    mit  Holzröhren   ausgekleidet;   w-ährend   <lie- 
selben  aber  bei  d(^m   Bohrloch  II   aus  Tannenholz  bestanden,   wählte  man 
hier    Eichenholz.     Di<?   Röhren    wurden    aus   5   Dauben   zusammengesetzt, 
welche  mit  hölzernen  Döbbeln  verbunden  und  durch  kupferne  eingelassene 
Ringe   an   beiden  Enden    zusammengehalten   wurden;    die    Verbindung  der 
Rohren  erfolgte  durch  kupferne  Muffen '^o).  —  J)a8  180  Meter  tiefe  Bohr- 
loch  No.  12.   (Riesensprudel)    zu   Bad   Nauheim    ist  ausser    mit  einiT  das 
Bohrloch   gegen   Nachfall   schützenden    35,387    Meter  tiefen,   0,288   Meter 
im  Lichten  weiten  eisernen  und  einer  61.280  Meter  langen  hölzernen  Ab- 
spemingsröhrentour  von  0,275   Meter   äusserem   und  0,204  Meter  inn(»rem 
Durchmesser  mit   einer  hölzernen    Isolirungsröhre    von    177    Meter    Länge, 
0,179    Meter  äusserem    und  0,108   Meter   innerem   Durchmesser   versedien. 
Während  die  äussere  Holzröhre   dauben förmig  aus    Eich(Miholz  zusammen- 
gesetzt ist,  besteht  die  innere  mit  Rüc^ksicht  auf  die  zu  eiTeichende  Wa><ser- 
dichtigkeit  aus  harzigem  Kiefernholz;  es  wurden  8,631  Meter  lange  Kiefeni- 
stämme  gespalten  und    cylinderförmig   nach    den    vorgeschriebenen  Dimen- 
sionen ausgehöhlt.     Die  Längsfugen  wurden   von  84  zu  84  Millimeter  mit 
hölzernen  Döbbeln  und  mit  einem  in  die  Wandung  beider  Oylinderhälften 
8  Millimeter  tief  eingreifenden  Streifen   von    geschwefeltem  Kautschuk  ge- 
dichtet.    Je  zwei  Röhren  wurden  mit  zinnenartigem  Verbände  zusammenge- 
stosseu,  wobei  jedes  Rohrende  zwei  0,144  Meter  lange  Zapfen  erhielt;  über 
die  Stossfugen  wiirden  messingene  Bänder  gezogen,  nachdem  zur  besseren 
Dichtung  zuvor  ein  Kautschukstreifen  gelegt  war.  die  Befestigung  erfolgte 


«>9)  Glückauf.    Essen  1876.    No.  31. 
»»)  Glückauf.    Essen  1878.    No.  44. 
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durch  iiiessingeDe  Ilolzscbrauben ;  auch  in  dem  übrigen  Theil  wurde  jede 
Röhre  mit  Messingbäiidern  gebunden.  Als  der  obere  Theil  der  Holzr5hre 
Undichtigkeiten  vermuthen  Hess  und  »ich  dies  bei  einer  Herausnahme  der- 
selben bestätigte,  wurde  sie  bis  zu  einer  Tiefe  von  75,735  Meter  beseitig 
und  durch  eine  Tonibackrohre  ersetzt  *^^). 

Das  Einlassen    der    Röhren    geschieht    gewöhnlich    mittelst  Seil; 
indess   hat   man   sich   danach   zu  richten,   ob  die  Verröhrnng  bis  zu  Ta^e 
reicht,  und  wie  schwer  die  Röhrentour  ist;  denn  Touren,  welche  verloren, 
eingesetzt  werden  und  nicht  bis  zur  Hängebank  reichen,  werden  ebenso  wie 
Holzröhren,  welche  immer  der  l^ela*itung  bedürfen,  am  besten  mittelst  Ge- 
stänge   eingehängt,   welches    bei    dem    Tiefersenken    der   Röhrentour    mit 
dieser    verlängert    werden    muss.     Zum    Festhalten    dienen    die    Röhren- 
bündel, deren  man  zur  Sicherheit  wohl  mehre  anlegt.    Es  sind  dies  zwt»i- 
theilige  eiserne  Ringe,   deren  Hälften  um  ein  Charnier  drehbar  sind,  und 
welche  mit  Haken  zum  Einhängen  der  Schurzketten  versehen  sind.    Andere 
Röhrenbündid  bestehen  aus  zwei  Ilolzstücken,  welche  in  ihrer  Mitte  passende 
Einschnitte    zur    Aufnahme    der    Röhn'u   haben;    für  Eisenröhren    werden 
wohl  raspelartig  gefeilte  Eisenstück(i  in  die  Hölzer  gelegt,  um  die  Reibung 
zu  venuehren.    Beim  Einhängen  von  Holzröhren  ist  es  gut,  in  beiden  -.Ajteu 
von   Bündeln    vorspringende   Zacken    zum  Eingreifen    in    das   Holz   anzu- 
])ringen. 

Die  Röhren  werden  m  der  Werkstatt  zu  längeren  Zügen  zusammen- 
gesetzt, deren  Länge  sich  nach  der  Höhe  des  Bohrthurms  und  den  son- 
stigen zum  vorliegenden  Zweck  vorhandenen  Einrichtungen  bestimmt,  na- 
mentlich ist  massgebend,  dass  man  die  Aneinanderfiigung  eines  neuen  Zuges 
an  die  bereits  im  LocIk»  hängende  Tour  be(iuem  ausführen  kann.  Die  Züge 
werden  vorher  numerirt  und  gut  aneinander  gepasst.  Bei  eisernen  Röhren, 
bei  denen  eine  Vernietung  des  neu  einzuhängeiulen  Zuges  mit  der  obersten 
Röhre  der  bereits  eingehängten  Züge  ülier  der  Hängebank  erfolgen  muss. 
thut  man  gut,  nur  an  dem  einen  Ende  die  Nietlöcher  vorher  anzubringen, 
an  dem  anderen  erst,  wenn  die  Röhren  bereits  inidnander  stecken,  weil 
dann  ein  besserer  Anschluss  erreicht  wird.  Die  Niete  werden  von  oben  in 
die  Röhren  eingeführt,  wozu  man  sich  einer  an  einer  der  Zuglänge  ent- 
sprechenden Stange  belindlichen  Zange ^^-)  bedient:  sobald  mittelst  desselben 
der  Niet  durch  das  Loch  gesteckt  ist,  nniss  er  festgehalten  werden,  wes- 
halb man  ihn  wohl  mit  Bindfaden  umwickelt,  damit  er  nicht  in  das  Loch 
fällt.  Kind  führte  die  Ni(;te  tuh(n'  an  g(?si)altenen  Stangen  gleichfalls  von 
Innen  ein,  später  aber  von  Aussen  luid  wählte  als  Niet;eisen  Drahtstüeke, 
iVa  bis  IY4  Millimeter  lang,  1^/4  Millimeter  stark,  deren  nach  Innen  ge- 
stecktes Ende  etwas  aufgespalten  wird,  beim  Antreiben  gegen  den  Niet- 
ambos  bildet  sich  in  den  versenkten  Nietlöchern  innerhalb  der  Kopf,  welcher 


'*')  Berg-  II.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.   Leipzig  1874.    S.  197. 
'«)  Rost  a.  a.  0.  S.  150. 
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ausserhalb  durch  den  Haniraer  geformt  wird.  Der  Nietambos  von  Kind 
besteht  aus  zwei,  etwa  157  Millimeter  hohen,  halbcylinderischen  massiven 
eisernen  Backen,  die  Stange  des  einen  Backens  ist  mittelst  eines  beweg* 
liehen  Gelenks  an  der  des  anderen  befestigt,  die  letztere  hat  oben  eine 
Schraubenspindel,  mittelst  deren  der  ganze  Apparat  mit  einer  Bohrstange 
oder  durch  einen  Wirbel  mit  einem  Seile  verbunden  wird ;  in  gleicher  Art 
an  einer  Bohrstange  befestigt  ist  zwischen  den  beiden  Backen  ein  konischer 
Keil  angebracht:  sobald  nun  der  Nietnagel  sich  in  dem  Loche  befindet, 
wird  der  Keil  gesenkt,  wodurch  der  bewegliche  Backen  an  den  Niet  ange- 
drückt wird  imd  den  Ambos  bildet.     Rost  macht  Backen  und  Keil  von 

Fig.  69. 


Holz  und  beschlägt  sie  mit  Eisen;  die  FVihrungsstanpjen  au  beiden  haben 
bei  Rost  die  Länge  des  Röhrenzuges.  ZobeP^a^  bediente  sich  eines  ähn- 
lichen Nietkolbens  wie  Kind;  der  Keil  ist  bei  ihm  gabelfönnig,  die  Backen 
sind  hohl,  letztere  hängen  am  Gestänge,  der  Keil  au  einem  Seil  mit  Rutsch- 
scheere.  Auch  der  von  Ottiliä^^*)  beschriebene  Nietkolben  beruht  auf 
demselben  Princip. 

Bei  der  Verrohrung  eines  zu  Baranowo  in  der  Provinz  Posen  auf 
Soole  1847  niedergebrachten  Bohrlochs  bediente  sich  der  Bohrmeister 
Gramer  zum  Aneinandernieten  der  1,569  Meter  langen  Röhrenstücke  eines 
Nietkolbens  in  nachstehender  Construction ,  Fig.  69.  Derselbe  besteht 
aus  zwei  Cylinderabschnitten  aa  von  Gusseisen,  welche  nach  Unten  keil- 


"»)  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9  B.  S.  146. 
»")  Ottiliä:  in  Zeitfichr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  7  B. 
Serlo,  B«rgbankande.  4.  Aufl.   I.  Bd. 


S.  230. 
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förmig  a1)^('schru^  sind;  mit  donselbon  sind  durch  Schrauben  die  Stangen 
b  h  v(Tl)iiiul(?n ,  welchi».  bei  c  c  an  einem  Ringe  f  befestigt  sind ,  welcher 
sich  auf  den  oberen  Rand  des  anzunietenden  Röhrenstückes  aufsetzt.  Die 
guss<'isernen  IlalbcylindcT  werden  durch  einen  zwischen  geschobenen  Hoh- 
keil  d  auseinander  und  j^egen  die  Röhrenwände  gepresst,  indem  der  Hebel  e, 
welcher  ebenfalls  auf  dem  Ringe  befestigt,  ist,  zum  Anziehen  dient. 

Statt  des  Vernietens  bedient  man  sich  auch  wohl  des  Verschraubeiu:, 
indem  man  mit  dem  Handbohrer  Schnuibengüngc  in  die  Röhrenwände  ein- 
schneidet, wenn  die  Röhren  aufeinander  stehen;  dieses  Verfahren  eignet 
sich  gut  für  Muffen,  die  an  dem  unteren  Satz  angenietet  sind.  Ganz  un- 
zweckmässig ist  das  Verfaliren  von  Degousse,  welcher  Schraubenniete  vor- 
schlägt, die  aussen  mit  Schraubenmuttern  verschraubt  werden,  wodurch 
aber  sehr  leicht  Gelegenheit  zum  Hängenbleiben  der  Röhrentour  gegeben 
wird. 

Bei  Holzröhren  geht  die  Vereinigung  der  Sätze  unter  Anwendung  von 
Muffen  besser  und  schneller  vor  sich,  als  bei  eisernen  Röhren. 

Alle  Röhrent^uren  werden  oben  an  den  Bohrtäucher  nach  ihrem  Ein- 
lassen befestigt  (angeburidelt),  wobei  es  nicht  daraiif  ankommt,  ob  man 
mit    dem    frfdieren  Durchmesser  od(»r   mit   einem   kleineren  darunter  fort- 
bohren will;  ganz  nothwendig  aber  ist  diese  Befestigimg,  wenn  der  Durch- 
messer beibehalten  werden  soll,  da  dann  die  Röhren  unten  nicht  aufruhen, 
sondeni  mindestens  1,883  Met<'r  ii]>er  der  Bohrlochssohle  hängen.    Das  An- 
bündeln  geschieht  bei  eis(»rnen  Röhren,  indem  man  uni  den  oberen  Rohren- 
nmd  einen  starken  Ring  nietet,   welcher  mit  Armen  oder  Tatzen  versehen 
ist  und  mittelst  ders(»lben  auf  den  Bohrtäucher  aufgenagelt  wird.    Der  Spiel- 
raum zwischen  den  Bohrlochswänden   und   der  Röhrentour   betragt  in  der 
Regel  13  Millimeter*"),  besser  ist  es,  einen  grösseren  Spielraum  zu  geben, 
bis  26  Millimeter,  weil  alsdann  das  Kinsenken   leichter  von  Statten   geht. 
Bevor  man  die  Röhrentour  einlässt,  muss  man  das  Bohrloch  prüfen,  ob  es 
senkrecht  niedergebracht  ist  und  eint»   cylinderische  Gestalt  hat,   weil   an- 
dernfalls die  Röhren  gar  nicht  oder  schwierig  sinken;  diese  Prüfung  erfolgt 
durch   Piinhängen   einer   langen,    cylinderischen   Lehre   von  Holz,   deren 
Durchmesser  nur  wenig  geringer  als  der  des  Bohrlochs  ist.     Klemmt  sich, 
trotzdem  die  Lehre  olini?  Iliiulerniss  das  Bohrloch  passirt  hat,  dennoch  die 
Röhrentour,   so  ri'dirt  dies  meist  vom  Nachfall  her;    man  nimmt  dann  die 
Röhrentour   an   den  Schwcjigel  und  he])t  und  senkt   ein  wenig  oder  dreht 
die  Röhren  im  Loche,  was  a])er  immer  mit  Vorsicht  auszuführen  ist;  nöthi- 
genfalls  zieht  man  die  Röhrentour  aus,   damit  der  Nachfall    vor  Ort  ßllt 
und  das  Loch  in  den   oberen  IIöIhmi   frei   wird.     Auch   kann   man    leichte 
Rammschläge  auf  die  Rölirentour  geben,  um  das  Hinderniss  zu  beseitigen, 
auch  durch  Pressen   eine  Fortbewegung   bewirken,   was   indess   immer  be- 
denklich  ist,   weil   sich    die  Röhren   dadurch   leicht  in   einander   drücken. 


»")  Ottilia  a.  a.  0.  Bd.  7  B.    S.  221). 
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Zum  Geradrichten  solcher  verdrückten  Stellen   bedient  man   sich  alsdann 
des  Nietkolbens,  der  bis  zu  der  verdrückten  Stelle  eingeführt  wird. 

Wenn  man  mit  der  Röhrentour  die  Bohrlochssohle  erreicht   hat,  so 

wird  das  Loch  gereinigt  und  man  schreitet  —  wenn  dies  überhaupt  beab- 

'    sichtigt  wird  —  zur  Fortsetzung  der  Bohrarbeit  unter  der  Rohren- 

'■  tour.     Hierbei  hat  man  zu  unterscheiden,  ob   man  den  Durchmesser   des 

*  Bohrlochs  verkleinem  oder  beibehalten  will,   im   letzteren  Fall  liegt  dann 

*  die  Absicht  vor,  die  Röhren  tour  n<ichzusenken,  weshalb  mit  dem  Erweite- 
j^rungsbohrer  gebohrt  werden  muss. 

Die  Verengerung  des  Bohrlochs  unter  der  Röhrentour  beträgt  nur  etwa 
Gy,  Millimeter  gegen  den  lichten  Durchmesser  der  Röhren,  oft  sogar  nur 
2y8  bis  37^  Millimeter,  da  es  nur  nöthig  ist,  dass  die  Röhren  festen  Fuss 
haben.  Beim  Weiterbohren  ist  grosse  Vorsicht  nöthig,  damit  man  in  der 
Fortsetzung  die  Achse  des  oberen  Bohrlochstheils  beibehält.  Das  Hütchen 
des  FreifalLstücks  von  Kind  darf  dabei  niemals  im  Niveau  des  Röhren- 
schuhes spielen,  weil  dadurch  die  Regelmässigkeit  des  Fangens  beeinträch- 
tigt wird;  man  vermeidet  das  durch  Aufsetzen  einer  Hülfsst-ange  auf  den 
Bohrklotz,  die  man  wegnimmt,  wenn  das  Bohrloch  so  weit  vertieft  ist,  dass 
alsdann  das  Hütchen  unter  dem  Schuh  zu  stehen  kommt. 

Tritt  später  durch  Bildung  von  neuem  Nachfall  die  Noth wendigkeit 
einer  zweiten  Verrohrung  ein,  so  ist  zu  überlegen-^  ob  man  besser  thut, 
unter  der  alten  Röhrentour  auf  den  alten  Durchmesser  zu  erweitem  und 
die  erste  Tour  zu  senken  und  zu  verlängern,  oder  ob  man  ohne  Erweite- 
rung des  Lochs  eine  zweite,  engere  Tour  einsetzt.  Dies  hängt  von  der 
Festigkeit  des  Gebirges  ab  und  auch  davon,  ob  die  erste  Röhrentour  noch 
beweglich  und  weiter  fortfuhrbar  ist.  Bringt  man  eine  zweite  Tour  ein,  so 
lässt  man  sie  entweder,  wie  die  erste,  bis  zu  Tage  reichen,  oder  man  führt 
sie  nur  einige  Fuss  bis  über  das  untere  Ende  der  ersten,  dann  heisst  sie 
verloren.  Eine  verlorene  Tour  ist  nicht  anwendbar,  wenn  man  darunter 
mit  dem  durch  die  erste  Tour  erhaltenen  Durchmesser  fortbohren  will, 
auch  ist  sie  im  Allgemeinen  bedenklich,  weil  sehr  leicht  Beschädigungen 
eintreten  können.  In  allen  Fällen  erhält  auch  die  zweite  Tour  einen  Schuh, 
mit  dem  sie  sich  aufsetzen  kann;  auch  ist  bei  der  zweiten  der  nöthige 
Spiebraum  zu  geben,  damit  das  Einhängen  leicht  von  Statten  geht,  derselbe 
betragt  in  der  Regel  39  bis  52  Millimeter  gegen  die  erste  Tour.  Hieraus 
folgt,  dass  man  mit  grossem  Durchmesser  beginnen  muss,  wenn  man  das 
Gebirge  nicht  kennt  und  bedeutende  Tiefen  erreichen  will,  weil  nach  der 
Einbringung  mehrerer  Röhrentouren  der  Bohrlochs-Durchmesser  sonst  zu 
sehr  verringert  wird. 

Die  zweite  Röhrentour  wird  in  ganz  gleicher  Weise  eingesetzt,  wie 
die  erste,  wenn  sie  bis  zu  Tage  reicht.  Auch  die  verlorene  Tour  wird 
in  derselben  Art  eingebracht  mit  Ausnahme  der  obersten  Röhre,  die  künst- 
lich festgehalten  werden  muss,  bis  die  ganze  Tour  bis  vor  Ort  gesenkt  ist. 
Dieses  Festhalten  erfolgt  am  einfachsten  mittelst  des  Nietkolbens,  den  man 

9* 
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auspanut,  mit  der  Tour  am  Gestänge  eiiifülirt  und  demnächst,  wenn  die 
Röhren  die  ihnen  zugewiesene  Stelle  erreicht  haben,  wieder  löst  und  hebt 
Zur  grosseren  Sicherheit  giebt  mau  den  beiden  Backen  des  Kolbens  auch 
Nasen,  welclie  in  Locher  der  obersten  Röhren  eingreifen.  Man  trichtert  den 
oberen  Rand  der  verlorenen  Tour  ein  wenig  aus,  damit  er  sich  an  die 
vorhandeue  Röhrentour,  beziehungsweise  an  die  Bohrlochswand  anle^ 
Zum  Einhängen  verlorener  Touren  benutzt  Kind  ein  eigenes  Instrument^. 
Dasselbe  besteht  aus  628  Millimeter  langen,  oben  in  einem  Chamier  beweg- 
lichen, eisernen  Schi^ukeln,  welche  mittelst  eines  gemeinschaftlichen  Halseä 
an  das  Gestänge  geschraubt  werden  können;  an  der  äusseren  Seite  tragen 
die  Schenkel  schräg  gestellte,  nach  Oben  gebog(»ne  Stifte,  denen  entsprechend 
Löcher  in  die  oberste  Röhre  dicht  unter  dem  Rand  gebohrt  werden;  in 
diese  Löcher  werden  die  Stifte  der  Schenkel  gesteckt.  Z^dschen  den  Schen- 
keln befindet  sich  ein  in  einem  Chamier  drehbarer  Steg,  welcher,  wenn  er 
niedergedrückt  wird,  die  beiden  Schenkel  auseinander  und  fest  an  die 
Röhrenwand  treibt,  so  dass  die  ganze  Tour  an  dem  Instrument  festhängt; 
an  einer  Oese  des  Stegs  ist  das  Löffelseil  btifestigt,  welches  beim  Einksseo 
nachgefuhrt  wird.  Sobald  die  Röhrentour  vor  Ort  gelangt  ist  und  fest  steht 
wird  der  Steg  angezogen,  so  dass  dit»  Schcmkel  frei  werden  und  zusammen- 
fallen und  zu  Tage  g(?fördert  werden  können.  —  Das  von  Rost  zu  diesem 
Zweck  angewendete  Instrument*^')  besteht  aus  zwei  gebogenen,  federnden 
Schenkeln,  welche  oben  durch  einen  Biigol  mit  einander  verbunden  sind; 
die  Schenkel  haben  unten  an  ihrer  äusseren  Seite  Nasen,  mit  denen  sie  in 
Löcher  der  obersten  Röhre  eingreifen.  Der  Buge!  ist  durchlocht  und  mit 
einer  links  geschnittenen  Schraubenmutter  versehen,  durch  welche  eine  Stange 
mit  entsprechender  Schraube  gefiihrt  ist;  die  Stange  wird  oben  mit  dem 
Gestänge  verbunden,  unten  trägt  sie  (»inen  Steg,  der  z'wischen  die  beiden 
Schenkel  passt.  Wird  die  Schnuilje  am  Instrument  angedreht,  so  tritt  der 
Steg  zwischen  die  Sclienkel  und  driickt  dieselben  gegen  die  Röhre,  welche 
auf  diese  Weise  f<'stgelialten  wird;  nach  der  Ankunft  der  Röhrentour  vor 
Ort  wird  der  Steg  wicMler  niedergeschraubt,  (li(;  Schenkel  lösen  sich  dadurch 
und  das  Instrument  kann  zu  Tage  geholt  werden.  —  Bruckmann  be- 
nutzt beim  Eiidassen  von  Isolirungsröhren  folgendes  Instrument'*®),  'welches 
auch  fiir  verlorene  Touren  anwen{l])ar  ist.  Eine  hölzerne  Scheibe  wird  genau 
für  den  Schuh  der  unterst«'n  Röhre  passend  gemacht,  also  am  Rande  ko- 
nisch aVjgearbeitet,  so  dass  der  Röhrenschuh  sich  fest  darauf  stützen  kann; 
in  der  Mitte  erhält  die  Scheibe  ein  liOch  mit  links  geschnittener  Schrauben- 
nuitter,  am  Rande  aber  4  diametral  gegenüberliegende  dreieckige  Einschnitte, 
die  mit  ihren  Spitzen  etwa  26  Millinn'ter  entfernt  vcmi  Umfange  des  Lochs 
stehen.    In  das  Loch  wird  eine  Bohrstange  mit  links  geschnittener  Schrauben- 


'-*')  Kind:  Anleitung  zum  Abteufen  der  Bohrlöcher,  1842.    S.  70. 

»27)  Rost  a.  a.  0.  S.  152. 

'-^)  Bruckmann:  Anleitung  zur  Anlage  artesischer  Brunnen.    1838.    S.  170. 
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Spindel  eingeschraubt  und  nun  die  Rolirentour,  auf  der  Scheibe  nihend, 
unter  Nachfuhrung  des  Bohrgestänges  eingehangen.  Wenn  die  Tour  vor 
Ort  st^ht,  wird  das  Gestänge  aus  der  Scheibe  gelöst.  Demnächst  führt 
man  einen  Centrumbohrer  ein,  mit  dem  man  das  Loch  in  der  Scheibe  so 
lange  erweitert,  bis  der  Umfang  desselben  iu  die  Dreieckseinschnitte  hinein- 
reicht; hierdurch  ist  die  Holzscheibe  in  vier  Quadranten  zertheilt,  welche 
nun  vom  Wasser  getragen  in  die  Höhe  steigen  und  so  zu  Tage  treten, 
oder  vom  Löflfel  aufgenommen  werden.  —  Beim  Einlassen  der  Holzröhren 
für  das  Bohrloch  No.  4  zu  Elmeu  benutzte  Zobel**^)  einen  klauenartigen 
Apparat.  Eine  Stange,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Bohrgestänge  ver- 
bunden ist,  endigt  nach  Unt<»n  in  eine  ziemlich  lange  Schraiibenspindel, 
welche  durch  ein  Mutterstück  hindurchgeht;  dieses  hat  an  beiden  Seiten 
Gelenke,  an  denen  zwei  Schenkel  hängen,  welche  unten  mit  nach  Aussen 
gehenden,  klauenfurmigen  Ansätzen  versehen  sind;  beide  Schenkel  sind  von 
einem  keilförmigen  Ring  unifasst,  an  welchem  die  Schrau])enspindel  be- 
festigt ist.  Wird  die  Schrauben  Spindel  links  gedreht,  so  wird  der  Keilring 
in  die  Höhe  gezogen  und  die  Schenkel  ziehen  sich  zusammen,  entgegen- 
gesetzten Falls  werden  sie  auseinander  getrieben.  In  der  untersten  Holz- 
röhre Hess  man  auf  gegenüberstehenden  Punkten  ein  Stück  der  Dauben 
fehlen;  in  die  hierdurch  gebildeten  Löcher  greifen  die  Klauen  des  Instru- 
ments ein,  wenn  die  Schenkel  auseinander  getrieben  sind,  so  dass  die  ganze 
Tour  aiif  den  Klauen  ruht;  will  man  das  Instnmient  lösen,  so  hat  man 
nur  nöthig,  den  Keilring  anzuziehen.  —  Der  von  v.  Seckendorff***)  an- 
gewendete halbe  Mond  ist  nur  bei  kleinerem  Durchmesser  der  Röhren 
brauchbar.  Die  an  dem  Bohrgestänge  befindliche  Stange  ist  unten  aufge- 
schlitzt, in  dem  Schlitz  bewegt  sich  um  einen  Bolzen  eine  dreieckige  Klaue, 
deren  eine  Seite  so  schwer  ist,  dass  sie  von  selbst  aufklappt.  Wenn  die 
Rohre  darauf  steht,  liegt  die  Klaue  horizontal,  doch  muss  man  darauf  Be- 
dacht nehmen,  dass  sie  beständig  durch  die  Röhrentour  belastet  ist,  weil 
sonst  das  Aufklappen  stattfindet.  Um  dies  zu  vermeiden,  bringt  man  an 
der  schweren  Seite  ein  Loch  oder  eine  Oese  an,  in  wc^lcher  man  eine 
Schnur  befestigt,  die  beim  Einlassen  nachgefiihrt  wird;  die  schwächste 
Stelle  der  Schnur  muss  unmitt<»lbar  an  der  Oese  sein,  damit,  wenn  die 
Röhrentour  vor  Ort  ist,  <lie  Schnur  durch  Ziehen  hier  abgerissen  werden 
kann.  Ist  dies  geschehen,  so  klappt  die  Scheibe  auf  und  das  Instrument 
kann  aufgeholt  werden.  Auch  lassen  sich  die  Röhren  mit  denselben  In- 
strumenten einlassen,  welche  dazu  dienen,  sie  aus  dem  Bohrloche  herauszu- 
heben, wie  namentlich  der  Röhrenheber,  welcher  weiter  unten  erwähnt  wird. 
Will  man  unter  der  Röhr(»ntour  mit  dem  fniheren  Durchmesser  weiter 
bohren,  so  muss  man  den  Erweiter ungsbohrer  benutzen,  wodurch  man 


»»)  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9B.    S.  145. 

***)  V.  Seckendorff;    in    allgem.   borg-    u.   hüttenm.  Zeitung    von    Hartniaiin. 
1862.    S.  29. 
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deD  sehr  weseDtlicheu  Vortlieil  erreicht,  die  erste  Röhrentour  tiefer  Benkfn 
zu  kÖDDPu  uud  (]as  Bolirlocti  nicht  duruh  mehrere  Touren  zu  Tereogen. 
Der  Enveiteniiigsbohrcr  von  Kind  mit  beweglichen  Nachschneiden'")  ist 
der  wichtigHte  und  gebräuchlichste,  mit  welchem  man  zu  gleicher  Zeit  das 
Bohrloch  in  engeren  Dimensionen  vertieft  und  in  der  ursprünglichen  er- 
weitert, Fig.  TO.  Der  imtere  Theil  ist  der  gewöhnliche  Meissel  mit  Ohren- 
Schneiden,  wie  er  oben  S.  G4  beschrieben;  der  Schaft  ist  oben  veretiikt 
und  trägt  in  sich  die  beiden  beweglichen,  gut  Terstähltpii 
Nachschneiden,  die  um  die  in  deu  Schaft  befindlichen 
Itnlzen  drehbar  sind.  Beim  l^inlnsscn  des  MeisseU  müsMo 
die  Xachschneiilen  eingeklappt  sein  uud  werden  durch  ein- 
gesteckte  Holzkelle  oder  eiserne  Niete  in  dieser  Stellung 
festgeliolteii.  An  di'r  Wurzel  der  Schneiden  sind  kune 
eiserne  Zugstangen,  oben  in  einer  Ocse  endend,  aage- 
brailit,  in  diese  Oese  bringt  man  für  jede  Schneide  ein 
ganz  trockenes  Hiinfseil  uud  befestigt  dessen  anderes  Ende, 
indem  man  es  st.mff  unzielit,  an  der  &ber  dem  Meissel 
befinillicheu  Boliratfliige.  Wenn  der  Meissel  vor  Ort  aut 
suldügt,  so  fallen  die  llolzkeilcheu  nach  den  ersten  Er- 
schfitteningei)  hemu«,  und,  da  auch  die  Hanfseile  in- 
zwischen ilnrchnässt  sind  und  «ich  in  Folge  dessen  ve> 
kürzt  haben,  s])ringen  die  Nachschneiden  heraus  und 
nehmen  ihre  Stellung  zum  Bohren  an.  Bei  den  Bohr- 
arbeiten zu  Sehouiiigeti  hatte  sich  gezeigt,  dass  die  Hob- 
keuchen  oder  Nieti;  hSiifig  zu  früh  cnt.6elen  und  dadurcb 
die  NauliKchnetdeii  noch  innerhalb  der  ßÄhrentour  aof- 
klajuiteti;  v.  Seckeiidorff  brachte  deshalb  an  den  Schneiden 
ganz  kurze,  mich  unten  gehende  Zugstnngelchen  an ,  in 
deren  Oeiteii  er  Dndit  liefcstigte ,  dessen  Enden  unter- 
halb der  Schneide  des  .Mi^isselblattes  zusammengebunden 
wurden ;  beim  Aufschlagen  des  Meisseis  hieb  dieser  deii 
Undit  durch  mid  die  Naehsehneiden  konnten  ansspriugen.  Der  Erweite- 
niiigsbohrer  hat  deu  Xaehtheil,  dass  die  Nachschneiden  dem  Stossr 
nicht  Widerstaud  genug  entgegensetzen,  dass  sie  sich  schneller  als  der 
Haiiptmeissel  w»'gen  ihi-er  geringereu  Masse  abführen,  dass  sie  häufig 
in  anderem  Gebirge  arbeiten,  wie  der  untere  Meissel,  und  deshalb  einen 
andern  Hub,  wie  dieser,  verlangen,  dass  der  Widerstand  an  der  Peri- 
lihcrie  zweimal  zu  überwindeti  ist.  Dem  gi'genfdier  steht  der  grosse  Vor- 
tlieil, dass  man  nur  eine  Röhrentiiur  einzuhängen  hat  und  dieselbe  ohne 
wesentliche  Arbeitsunterbreehuiig  der  Üidinirbeit  uaclifTihrcn  kann,  indem 
man  sie  iumier  1,569  bis  1,883  Meter  über  der  Bohrh.chssohle  hält;  aller- 


'")  V.  Seokendorff:  Zcituchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weseii.    Bd.  1  B.    S.  76. 
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~     dings  ist  das  Nachschieben   der  Röhren   nicht  Überall  befriedigend  ausge- 
"^     fiaieD'»). 

-'■  Ausser  dem  beschriebenen  sind  nou  Kind  noch  andere  Erweiterungs- 

■    bohrer  augegeben  und  benutzt.    Eine  Einrichtung,  welche  sowohl  unniittel- 
•*    bar  über  dem  Meissei,   wie  an  jeder  anderen  Stelle   zur  Erweiterung  des 
'     Loches   in  oberer  Höhe  angebracht  werden  kann,  besteht   in   Folgendem. 
^    Der  Nachscbneideapparat  bildet  hier  ein  besonderes  Stück ,  welches    nach 
*    Unten   mittelst  Schrau bentute ,    nach  Oben    mittelst  Schranbenspindel    mit 
k    dem  Gestänge  verbunden  wird,  die  Nachschneiden  sitzen  in  diesem  Stück 
J    und   sind  nm  Bolzen  beweglich.     Auf  demselben  wird  eine 
I     Bohrstange  aufgeachmubt,  ober  welcher  eine  stählerne  Spiral- 
feder gezogen  ist,  die  unterhalb  durch  eingeschraubte  Stift« 
UDteratützt,  oberhalb  durch  einen  straff  aufgezogenen,    aber 
durch    die    Feder    nach    Oben    verschiebbaren    Ring    abge- 
schlossen  wird.     An   diesem  Ringe   sind    zwei  Oescn  ange- 
bracht,   von  jeder    derselben   reicht   ein  starker  Eisendraht 
bis  an  die  Ohren  der  Nachschneiden  und  wird  so  mit  diesen 
verbunden,  dass,  wenn  die  Spiralfeder  vollständig  ausgedehnt 
ist,  der  Bing  also  seine  höchste  Stelle  einuimmt,  die  Nach- 
schneiden   ausgespannt    sind.      Wenn    man    das    Instmmeut 
einlassen    will,    legt  man  die  Schneiden   ein,    wodurch  der 
Ring    nach    unten    gezogen,    die    Feder    zusamniengedrückt 
ivird;   die  Befestigung   erfolgt  durch   Holzkeile,  kann  auch, 
wie    oben    angegeben,    durch    Draht    erfolgen.     Beim    Auf- 
schlagen   des  Meisseis    vor  Ort   werden    die  Schneiden  ge- 
löst   und    springen   durch    die  Ausdehnung    der  Feder    und 
das  dadurch  vermittelte  Höherschieben  des  Ringes  aus. 

Nicht  in  Verbindung  mit  dem  Vorbohrer  benutzt  Kind 
folgendes  Instrument  zum  Erweitern  eines  Loches  unter  der 
Röhrentour,  Fig.  71.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Schenkeln, 
von  denen  der  eine  am  andern  mittelst  Charnier  beweglich 
ist,  der  letztere  verlängert  sich  nach  Oben  zu  einem  Halse 
mit  Schrauben  Spindel  zur  Verbindung  mit  dem  Gestänge,  während  beide 
nach  Unten  spitz  zulaufen;  an  dem  oberen  massigeren  Theile  der  Sclienkcl 
sind  die  festen  Schneiden  elngeschweisst.  Zwischen  den  Schenkeln  ist 
ein  Keil  vorhanden,  der  mit  seinem  stärkeren  Theile  nach  uuten  ge- 
kehrt ist;  an  dem  Keile  sind  zu  beiden  Seiten  Bleche  angeiüetet,  welche 
ihm  an  den  Breitseiten  der  Schenkel  zur  Führung  dienen.  An  den 
Blechpifltten  ist  eine  den  ganzen  Apparat  umfassende  Gabel  befestigt, 
ton  deren  oberem  Ringe  aus  ein  Seil  bis  zii  Tage  Rihrt;  hat  der  Keil 
lünen  tiefeten  Standpunkt,  so  sind  die  Schenkel  zusammengeklappt  und 
das  Instrument  knim  durch  die  Röhren  bis  zur  Stelle,  wo  die  Schneiden 

'»»)  Grund  B.  B.  0.   Bd.  y  B.  S.  154;  Engolhardt  ebenda  Bd.  7  B.    S.  41. 
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arbeiten  sollen,  bindurchgeführt  werden.  Alsdann  zieht  man  das  Sei)  an, 
wodurch  der  Keil  aufgezogen  wird  und  die  Schenkel  auseinandergespreizt 
werden;  damit  dies  auf  das  geborige  Mass  geschieht,  ist  in  jedem  Schenkel 
ein  Stift  vorhanden,  auf  denen  ein  glatter  Ring  aufliegt,  die  Stifte  berühren 
die  Seit<»nkant<»n  des  Ringes,  wenn  die  Schenkel  weit  genug  ausgespannt 
sind.  Wenn  der  Apparat  zu  Tage  geholt  werden  soll,  so  wird  der  Keil 
gesenkt,  welcher  sich  mittelst  eines  Hakens  auf  den  Ring  auflegt,  'während 
die  Schenkel  zusammenklappen. 

Beim  Erweit<?m  in  solcher  Weise  bleibt  unter  dem  Rohrenfuss  eine 
Brust  in  der  Bobrlochswand  stehen,  welche  durch  einen  Erweiterungsbohrer, 
der  von  Unten  nach  Oben  arbiutet,  beseitigt  wird.  Derselbe  ist  ähnlich 
wie  der  vorhergehende  constniirt,  nur  sind  hier  die  Schneiden  nicht  in 
dem  oberen  Theile  der  Schenkel,  sondern  vielmehr  an  deren  unterem  Ende 
befindlich  und  nach  Oben  gekehrt.  Beide  Schenkel  sind  durch  einen  Rinjj 
umfasst,  an  welchem  die  Gabel  zur  Aufnahme  des  Seils  befestigt  ist. 
während  der  Keil  mittelst  Ilaken  auf  dem  Ringe  hängt;  auch  hier  erhilt 
der  Keil  durch  aufgenietete  Blechplatten  eine  Leitung  an  den  Schenkeln. 
Wird  der  Ring  und  mit  ihm  der  Keil  gehob(»n,  so  werden  die  vorher  zu- 
sammengeklappten Schenkel  auseinandergespreizt;  damit  der  Ring  nicht 
zu  hoch  gehoben  wird,  ist  in  den  Schenkeln  ein  Absatz  angebracht,  über 
welchen  der  Ring  nicht  hinausgehoben  werden  kann. 

Der  Zahnkolben  ^von  Degoussee  ist  ein  an  einer  Bohrstange  ange- 
schweissttT  Cylinder,  welcher  unten  zwei  symmetrisch  gegenüberstehende 
Ausschnitte  erhalt;  in  diese  Ausschnitte  passen  die  beiden  Schneiden, 
welche  um  eingesetzte  Schraubenbolzen  drehbar  sind.  Bolzen  und  Schneiden 
werden  durch  einen  vorgeschraubten  Deckel  festgehalten.  Beim  Einlassen 
werden  die  Schneiden  in  Ausschnitte  eingelegt;  wenn  dieselben  an  der 
anzugreifenden  Stelle  d(*s  Bohrlochs  angelangt  sind,  wird  das  Instrument 
stossweise  gedreht,  wodurch  die  Schneiden  wenig  hervortreten  und  in  das 
Gebirge  einschneiden.  Soll  aufgc'holt  werden,  so  wird  in  entgegengesetzter 
Richtung  gedreht,  wodurch  sich  die  Schneiden  wieder  einlegen.  Dieses  lu- 
stniment  wird  nur  drehend  gehandhabt,  dient  aber  besser  mit  anders  con- 
stniirten  Einsätzen  zum  ZerschntMden  oder  Aufliolen  von  Rohren. 

Der  Federbohrer,  welcher  nach  Ottiliä^^)  zur  Erweitening  imter 
der  Röhreutour  un<l  namentlich  dann  angewendet  wird,  wenn  ein  dem 
Sinken  der  Röhren  vorliegendes  Ilinderniss  beseitigt  werden  soll,  besteht 
in  (»iner  Kapsel,  welche  mittelst  eines  St(»ges  an  einer  Bohrstange  befestigt 
ist,  an  demselben  Steg  hang(Mi  an  Gelenken  zw(u  Stahlblatter,  deren  untere 
Kante  geschärft  ist,  und  welche  durch  Federn  von  Innen  nach  Aussen 
gedrückt  werden.  Wenn  das  Instrument  eingelassen  werden  soll,  werden 
die  Blätter  eingedrückt  und  können  auch,  so  lange  sich  der  Apparat  inner- 
halb der  Röhren  befindet,  nicht  herausspringen;  unterhalb  der  Rohren  aber 


'»')  Ottilia  u.  a.  0.    F3d.  7  B.    S.  231. 
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drücken  die  Federn  die  Blütter  nach  Aussen,  niid  man  kann  durch  kiirzn 
*  Hübe  das  Hinderniss  stossend  beseitigen.  Beim  Wiedcraufliolen  legen 
sich  die  Blätter  toh  selbst  wieder  in  die  Kapsel.  Dieses  Instrument  kann 
nur  in  engen  Bohrlüchern  benutzt  werden. 

Um  derartige  Hindernisse  drehend  lo  beseitigen,  boschreibt  Ottiliä"*J 
ein  anderes  Instrument.  An  dem  unteren  Ende  einer  Bohrstange  sind  zwei 
muldenförmige,  mit  Schneiden  versehene  Flügel  mittelst  Charniere  befestigt, 
beim  Einlassen  werden  die  Flügel  dicht  an  die  Stange  angelegt;  ist  das 
Iiistniment  unten  angelangt,  so  bewirkt  ein  Schwung,  den  mau  dem  Ge- 
stänge giebt,  das  Aufklappen  der  Flügel,  welche  nun  beim  Drehen  in  das 
Gebirge  eingreifen.  Durch  Drehen  in  entgegengesetzter  Richtung  legen  sich 
die  Flügel  an  die  Stange  an,  und  man  kann  ungehindert  aufholen.  Dieses 
Instniment  ist  in  seiner  Wirkungsweise  dem  von  Dvgnussee  gleich. 

Bei   dem  Bohrversuch    zu  Scherfede  '^)  benutzte  man  zum  Erweitern 
ein    Instrument,    Fig.  72,    welches  mit   dem  oben  beschrie- 
benen, beim  Einlassen   der  Röhren    zu  Elmeu   gebrauehtpn  »fB.  h. 
viel  Aehnlichkeit  hat.  An  einem  gabeJfönnigen  Stücke  hängen 
in  Gelenken  zwei  Arme,  welche  unten  die  Schneide  Vorrich- 
tung   besitzen:    durch    das    gabelförmige    Verbindungsstück 
gebt  eine  mit  dem  Gestänge  verbundene  Spindel,  die  unten 
in  einen  Wirbelkopf  endet,  von  dem  aus  Geleiikstangen  nach 
den  Bohrarmen  führen  und  mit  diesen  durch  Charniere  ver- 
bunden sind.     Schraubt   man   die  Spindel    in  die  Höhe,   sn 
wenlcn  die   Arme   zusammengezogen:   schraubt  man  nieder, 
so  gehen  sie  auseinander  und  zwar  am  weitesten,  wenn  die 
Gelenkstangcn  horizontal  stehen,  was  erreicht  ist,  wenn  die 
Brust  der  Spindel  auf  dem  gabelförmigen  Verbindungsstück 
aufliegt.    Will  man  eine  geringere  OefFnung  der  Anne  haben, 
so   legt  man  auf  das  Verbindungsstück  ein  Stück  Eisen,  ko 
dat>s  die  Brust  der  Spindel  früher  Widerstand  findet  und  nicht 
die  ganze  Länge  durchfjesch raubt  werden  kann.  —  Da  die  Gelei 
ein  wenig  stabiler  The il  sind,  hat  Grund  bei  einem  Bohrloch e  zu 
statt  derselben  einen  Keil  angewendet,  welcher  mit  der  Spindel  verbunden 
war    und    die    Schenkel    direkt  auseinanderpresste;    der  Keil    erhielt  eine 
Führung  au  den  Schenkeln. 

Auf  den  Schau  mburgischen  Steinkohlengrubeu  wollte  man  die  Mäch- 
tigkeit des  in  305  Meter  Tiefe  erhohrten  Steinkohli'nttötzeH  gi>nau  consta- 
tiren  und  zu  diesem  Zweck  das  0,314  Meter  weite  Bohriodi  auf  0,418  Meter 
an  der  St«lle,  wo  das  Steinkohlen  Hotz  annetniffi'u  war,  erweiteni,  wozu 
man  sich  des   folgenden  Ap|«ivates  l)ediente  lä*).     Die  Bohrstange  A  Fig.  73 

'")  Ottilifi  ebenda. 
■")  Grund  a.  a.  0.    Bd.  9B.    S.  157. 

'")  Versuche  und  VcrbesaeranRen  beim  Berpworks  bot  rieb  in  Zeit*flir.  f.  B.-, 
H.- u.  S.- Wesen.    Bd.  20B.    Ö.  :i»5. 
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und  74  wird  initttlst  der  SchrHiiI>i'  a  nii  dan  Bolirnestänfie  odfir  an  i 
Abfallstfick  gi-flcliraubt,  sit-  trägt  dio  holzcrac  Li'itinig  b  b'  zur  richtig 
FiihTuii);  im  JJohrloch  mid  (Ipii  Hleditrkhter  c  zum  Auffaugwi  Tim  Niw 
fallBtückeii  aus  dem  oIktpii  Thi'Ue  dei^  Bolirlocha.  Die  beiden  Seiteiiback 
d  uiid  d'  sind  auf  die  Stangn  A  uuffjenictrt  <iud  nelinien  uuteu  mitte 
Bolzi'ii    die  oigeiitliclicn  Bolirscheiikel  oder  Meissel  o  e'  auf.    Vor  der  I 
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festigimg  dieser  Bohrscbenkel  wird  die  Feder  g  in  das  eingebohrte  Loch 
g*  gelegt,  worauf  erst  die  Bolzen  eingesteckt  und  befestigt  werden.  Am 
unteren  Ende  tragen  die  Bohrschenkel  an  der  inneren  Seite  Verstärkungen 
h  h',  welche  au  der  inneren  Seite  nach  der  äusseren  Kreislinie  des  Kegels 
B  abgerundet  sind,  so  dass  sie  als  Leitung  für  die  Meissel  den  Kegel  um- 
schliessen.  Beim  Beginn  der  Arbeit  ruhen  die  Bohrschenkel  mit  ihren 
Verstärkungen  nur  aii  dem  auf  dem  Kegel  befindlichen,  cylinderischen  An- 
satz m,  an  dem  sie  auf-  und  niedergleiten,  indem  der  Ansatz  m  und  die 
Verstärkungen  h  h'  zusammen  etwa  13  Millimeter  geringere  Breite  haben, 
als  der  Durchmesser  des  Bohrlochs  beträgt;  erst  bei  der  Fortsetzung  der 
Arbeit  rücken  die  Meissel  allmälig  den  Kegel  fj  abwärts,  wodurch  die  Er- 
weiterung des  Loches  gleichfalls  kegelförmig  erfolgt,  bis  die  Ansätze  den 
unteren  cylinderischen  Theil  i  erreichen  und  das  Loch  ringsum  um  52  Mil- 
limeter, also  auf  0,418  Meter  erweitert  wird.  Die  Meissel  sind  an  der 
Aussenseite  nach  der  Kreislinie  ausgeschmiedet,  so  dass  der  erweiterte 
Theil  des  Lochs  kreisrund  wird.  Der  Kegel  B  ist  ein  massives  Stück  Guss- 
eisen, sein  cylinderischer  Theil  i  muss  einen  solchen  Durchmesser  haben, 
dass,  wenn  die  Bohrschenkel  e  e'  mit  den  Verstärkungen  h  h'  anliegen,  das 
Bohrloch  ringsum  52  Millimeter  erweitert  wird.  Der  Kegel  B  ruht,  mittelst 
Nieten  befestigt,  auf  einem  Theil  des  gewöhnlichen  Bohrgestänges,  welches 
in  den  unteren  Theil  des  Bohrlochs  eingelassen  ist,  so  dass  der  Kegel  sich 
gerade  an  der  Stelle  befindet,  welche  erweitert  werden  soll,  wie  in  den 
Figuren  bei  D  D*.  Um  den  Kegel  in  der  Mitte  des  Bohrlochs  zu  halten, 
sind  an  dem  Gestänge  eine  oder  mehre  Leitungen  k  angebracht;  unter- 
halb der  obersten  Leitung,  etwa  0,6  Meter  unter  dem  Kegel  befindet  sich 
ein  blecherner  Trichter  zum  Auffangen  des  beim  Erweitern  fallenden  Bohr- 
kleins.  Die  kleine  Platten,  welche  unter  die  Seitenbacken  d  d'  zwischen 
die  Bohrschenkel  ee'  geschraubt  ist,  dient  zur  Begränzung  beim  Bohren; 
wenn  sie  auf  die  Scliraube  am  Kegel  aufstösst,  ist  das  Bohren  zu  unter- 
brechen und  alles  Zeug  aufzuholen,  um  das  Gestänge  unter  dem  Kegel 
nach  Bedürfniss  kürzer  zu  machen.  Der  Gebrauch  des  Apparats  geht  aus 
Zeichnung  und  Beschreibung  hervor.  Zunächst  wird,  das  Untergestänge 
C  mit  dem  Kegel  B,  der  Leitung  k  und  dem  Trichter  1  am  gewöhnlichen 
Gestänge  eingelassen  und  dieses  sodann  wieder  abgeschraubt  und  aufge- 
holt; demnächst  wird  der  Erweiterungsapparat  am  Fabian'schen  Freifall- 
stück so  tief  eingelassen,  dass  die  Ansätze  h  h'  das  Cylinderstück  m  am 
Kegel  B  umfassen,  worauf  das  obere  Gestänge  mit  dem  Schwengel  ver- 
bunden und  gebohrt  wird,  anfänglich  mit  geringer  Hubhöhe,  allmälig  mit 
grösserer,  der  BeschaflPenlieit  des  Gebirges  angemessen.  Nähert  man  sich 
beim  Erweitern  der  zu  untersuchenden  Lagerstätte,  so  bohrt  man  besser 
mit  steifem  Gestänge;  innerhalb  der  Lagerstätte  bohrt  man  höchstens  26 
bis  52  Millimeter  und  holt  dann  auf,  auch  den  unteren  Theil  mit  dem 
Kegel,  um  das  in  dem  Trichter  l  aufgefangene  Gebirge  zu  untersuchen. 
Zum  Aufholen   des  üntergestäuges  ist  au  der  unteren  Mutterschraube  des 
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Haupt^cstäuges  ein  Trichter  aii^cbrarlit,  welcher  die  obere  Yatorschniiibe 
des  Uuterj^estanpfcs  in  die  Mutt(Tschraube  hineinfuhrt,  so  dass  diese  auf- 
geschraubt werden  kann.  In  einem  anderen  Falle,  wo  es  darauf  ankam, 
das  Untergestänge  mit  grusster  ßeschleunigimg  aufzuholen,  benutzte  man 
eine  Greifzange,  welche  am  Löffelseii  hing  und  das  Untergest&nge  an  dem 
oberen  cylinderischen  Theil  des  Kegels  ergriff.  Wenn  das  Bohrloch,  irelcli*»? 
en\'eitert  werden  soll,  nnr  geringen  Durclimesser  hat,  erhält  der  Kegel  eine 
glatte  Fonn,  damit  die  abgebohrten  Gebirgsstucke  beim  Kegel  Torbei  in 
den  Trichter  fallen  können.  Um  das  Umsetzen  der  Bohrschenkel,  welches 
beim  cylinderischen  KörjxT  ohne  Weiteres  zu  ermöglichen  iat,  in  diesem 
Falle  zu  gestatten,  muss  der  Kegel  mit  umgesetzt  werden,  weil  sonst  die 
Bohrschenkel  von  ihm  abgleiten;  zu  diesem  Zweck  ist  der  Kegel  mit  einem 
Schlitz  versehen,  in  weh*hem  (»in  K(»il  auf-  und  abgleitet,  der  durch  eine 
Verlängerung  der  Back(Mi  d  d'  mit  dem  oberen  Theil  verbunden  ist.  Wenu 
dieser  \imgesetzt  wird,  dn^ht  sich  auch  der  Keil  nnd  nimmt  den  Kegel 
mit,  w(»lcher  dnrch  eine  b(»sondere  Yoniclitung  um  das  Unteigestünge 
dndibar  ist.* 

Der  Bergingenieur  Peithner  hat  einen  Er\^'eitenmg8bohrer  ange- 
geben'3^),  welcher  bei  einem  liohrversuche  zu  Fohnsdorf  bei  Judejiburg 
zum  Nachnehmen  der  Bohrlochswande  unter  der  Yerrolirung  und  dera- 
niichstigen  Nachsenkung  der  Röhren  benutzt  wnrde.  Zwischen  zwei  Platten 
aa'  Fig.  75.  76.  77  sind  die  Nachnahmemeissel  m  um  einen  Punkt  dreh- 
bar und  werden  durch  die  Ft»deni  ff  nach  auswäi-ts  gedruckt.  Auf  den 
Naehnahmemeisseln  sind  kleine  Walzen  w\v  so  angebracht,  dass  ihre  Ent- 
fernung etwas  grösser  ist,  als  di(>  der  M<Mssel  m  m  bei  einer  gewissen  Lage 
derselben.  Wenn  nun  der  Bohrer  durch  die  Röhrentour  eingelassen  wird, 
Fig.  77,  so  gleiten  die  Walzen  ww  so  an  derselben,  dass  die  Meissel  m  m 
ungehiiulert  hindurch  und  bis  unter  die  Röhren  gelangen,  wo  sie  durch  die 
Federn  ff  aus  einander  gedruckt  werden  und  die  Bohrlochswände  nach- 
nehmen. l>ie  lichte  Fintfernung  der  Meissel  m  m  wird  durch  die  Plättchen 
b  b,  beziehungsweise  deren  Abschrägung  Fig.  76  regnlirt,  in  welcher  die 
Stellnng  unter  der  Röhrentour  darg<*stellt  ist.  Der  Eisenkörper  c  dient  zur 
Befestigung  der  Federn  ff;  s(>ll  der  A])par{it  ausser  zum  Nachnehmen  auch 
zum  weiteren  Vorbohren  benutzt  wenlen,  so  würde  man  statt  des  Eisen- 
stucks c  einen  gewöhnrurhen  Bohnneisscl  anzubringen  haben.  Das  Heraus- 
ziehen des  Apparats  geschieiit  ohne  l)esondere  V(U"sie.hty  indem  die  Walzen 
w  w  an  den  Röhrenwandungen  in  die  Höhe  gleiten  un<l  dadurch  die  Kraft 
der  Federn  f  f  i'iberwinden,  so  dass  die  Meissel  m  m  sich  zusammenziehen 
und  nicht  in  die  Röhren  einschneiden   können. 

Ein  an(h*rer  Nachnahme-  nnd  Erweitern ngsbohrer,  welcher  an  derselben 
Stelle  in  der  bt'zeiehneten  Quelle  besclirielKMi  ist,  gelangU»  bisher  nicht 
zum  praktischen  (gebrauch,  kann  hier  also  iibergangen  werden. 

'^^)  llelmliaokcr  in  Jahrlmcli  der  k.  k.  Bcrgukadeniieu  Leoben,  Przibram  und 
Sohemnitz.    Wien  1874.    S.  ^74.  —  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  213     S.  459. 
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Boi  oinom  Bolirv^orsuclie  bei  Judenburg*^)  hatte  man  die  mit  sebr 
vielem  Gerolle  nnd  Geschiebe  erfiillten  Dihivialschichten  zu  diirchbohn>n 
und  zugleich  die  Bohrlochswanduiigen  durch  Rohren  zu  sichern;  man  wollte 
es  vermeiden,  den  anfänglichen  licht<?n  Durchmesser  der  Röhren  durch 
Einschieben  engerer  zu  verkleinem  und  hat  deshalb  Einrichtungen  ge- 
troffen, die  Röhren  in  der  ursprünglichen  Weite  bis  in  das  feste  Gest4*in 
zu  treiben.  Die  Röhren  erhielten  eine  Wandstärke  von  2Y4  Millimeter  und 
eine  lichte  Weite  von  266  Millimeter,  während  der  Meissel  in  seiner 
Schneide  261  Vg  Millimeter  breit  war.  Anfangs  sank  die  Rohre,  welche 
nach  Oben  allmäli^  verlängert  xMirde,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  dem  tiefer 
dringenden  Meissel  von  8el!)st  nach,  bis  die  Reibung  dies  verhinderte. 
Man  bohrte  nunmehr  314  bis  628  Millimeter  tiefer  und  verauchte  die 
Röhre  mit  ganz  schwachen  Schlägen  auf  die  vorgebohrte  Sohle  zu  treiben. 
Zu  diesem  Zweck  setzte  man  auf  die  Röhre  einen  cylinderischen  Holzklotz 
(Mönch),  führte  durch  diesen,  indem  er  centrisch  durchbohrt  ist,  eine 
schwere  Bohrstange,  welche  in  dem  Klotz  geführt,  wurde,  auf  die  Stange 
schraubte  man  den  Bohrkh)tz,  brachte  danuif  die  Freifallscheere  und  hing 
diese  an  den  Bohrhebel.  Mit  dieser  Schla^'orrichtuug  wirkte  man  in  nie- 
drigen Hüben  auf  den  Holzklotz  und  trieb  die  Röhre  so  der  Vorbolirung 
nach.  Dabei  wurde  von  den  Bohrlochswänden  Gesteinmasse  abgeschabt, 
welche  nachrollte  und  die  Röhre  nach  und  nach  einklemmt«;  man  musste 
deshalb  die  Röhre  so  weit  heben,  dass  der  klemmende  Nachfall  zwischen 
Röhre  und  Bohrlochswand  frei  in  das  Loch  fallen  konnte.  Das  Heben 
erfolgte  mittelst  des  Nietkolbcnis,  welcher  bis  zum  tiefsten  Rohrende  ein- 
g(?lassen  wurde.  Nachdem  der  Nachfall  niedergefallen  war,  wurde  das 
Rohr  von  Neuem  durch  leichte  Schläge  eingesenkt,  bis  nach  und  nach  die 
Bohrlochssohle  in  solcher  Weise  erreicht  wurde.  Demnächst  wurde  das 
lioch  durch  Löffeln  g(M*<Mnigt  und  das  Vorbohren  und  demnächst  das  Rohren- 
senken erfolgte  von  Neuem.  Nur  in  seltenen  Fällen  hatte  man  nothig 
durch  einen  Nachschneidebohrer  unten  dem  Röhrenfiiss  Luft  zu  schaffen; 
im  Uebrigen  ging  das  Sinken  der  Röhren  ganz  glatt  von  Statten.  Die 
Röhrentour  wurde  zum  vollständigen  Abschluss  der  oberen  Gerollschichten 
noch  470  Millimeter  tief  in  den  darunter  liegenden  Mergel  eingetrieben 
und  demnächst  das  Bohrloch  in  seiner  ursprünglichen  W>ite  von  26ya  Milli- 
meter bis  z\ir  Tiefe  von  190  Meter  fortgesetzt,  wo  wegen  Nachfalls  in  den 
Mergelschichten  eine  engere  Röhrentour  eingesetzt  werden  musste. 

Andere  Erweitennigsbohrer  werden  von  Soulie  angegeben*^),  deren 
nähere  Beschreibimg  hier  indess  zu  weit  fiihren  möchte. 

Häufig  ist  man  in  der  Ljige,  die  Röhren  wieder  zu  heben  oder  ganz 
zu  Tage  zu  holen,  wozu  man  sich  der  Röhrenheber  bedient.    Man  darf 


"'')  Eggenberg:  über  Tiefbohrungon  bei  Juden biirg  in  österr.  Zeitschr.  f.  Berg- 
u.  Hüttenwesen.    Wien  1871.    S.  17.  ^    . 

'")  Soiilic  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  81. 
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diese  Instrumente  niemals  in  oberen  Hohen  der  Tour  anfassen  lassen,  weil 
man  dadurch  sehr  leicht  ein  Abreissen  der  oberen  Rohren  bewirkt,  viel- 
mehr muss  man  am  möglichst  tiefen  Punkt  angreifen  und  noch  besser 
untergreifen.  Das  gewöhnlich  und  in  einfachen  Fällen  gebrauchte  Instru- 
ment ist  der  Nietkolben  oder  eine  demselben  sehr  ähnliche  Construktion 
von  Kind  **<*),  welche  sich  vom  Nietkolben  nur  durch  längere  Backen 
unterscheidet.  —  Glenck  band  über  der  Tute  einer  Bohrstange  einen  mit 
Sand  gefüllten  Sack  und  führte  denselben  unter  die  Stelle,  wo  er  die 
Röhren  fassen  wollte;  beim  Aufziehen  bildet  der  Sack  eine  Wulst,  welche 
sich  an  die  Röhrenwandungen  anlegt  und  auf  diese  Weise  die  Röhren 
zwingt,  in  die  Höhe  zu  folgen.  Wird  dies  nicht  erreicht  und  kann  man 
nun  die  Wulst  auch  nicht  ohne  Röhren  zu  Tage  bringen ,  so  muss  man 
wieder  tiefer  niedergehen  und  den  Sack  zu  entleeren  suchen.  —  Auf  dem- 
selben Princip  beruht  die  Fangbirne  von  Glenck,  welche  aus  einem  bim- 
formigen  Eichenklotz  besteht  und,  an  dem  Gestänge  befestigt,  in  die 
Rohrentour  eingeführt  wird;  um  den  Raum  zwischen  Birne  und  Röhren- 
wand zu  füllen,  bringt  man  von  Tage  nieder  Sand  hinein,  am  besten  ist 
es,  wenn  man  ein  LöflPelrohr,  mit  Sand  gefüllt,  über  die  Birne  anbringt 
und  an  der  Stelle  des  Angriffs  lüftet.  Hierdurch  bildet  sich  dann  auch 
hier  gewissermassen  eine  Wulst,  mit  welcher  die  Röhrentour  gcfasst  werden 
kann.  —  Nach  Alberti  wird  ein  abgestumpfter  Ilolzkegel,  mit  der  grossen 
Fläche  nach  unten,  am  Gestänge  eingeführt.  Zu  gleicher  Zeit  geht  ein 
aus  dünnen  Holzdauben  zusammengesetztes  cylinderisches  Geföss,  am  Seile 
hängend,  nieder,  an  dessen  unterem  Ende  Holzkeile  angebracht  sind,  die 
sich  auf  den  Umfang  des  Kegels  genau  auflegen:  ist  man  an  die  zu 
fassende  Stelle  angekommen,  so  wird  der  Kegel  gehoben,  die  Dauben 
werden  dadurch  an  die  Röhren  Wandungen  angeprosst  und  beim  weiteren 
Heben  folgt  die  Röhrentour  mit.  —  Hierher  gehört  auch  das  beim  Ein- 
lassen der  Röhren  S.  133  beschriebene  Instniment  von  Scckendorff,  wel- 
chem das  nach  Ottiliä***)  angewendete  ganz  ähnlich  ist.  —  Ein  sehr 
passendes  Instrument  ist  der  von  Kind*^^)  angegebene  Röhrenheber. 
•  Eine  quadratische  Eisenstauge,  welche  mittelst  Schraubcnspindel  mit  dem 
Gestänge  zu  verbinden  ist,  endet  unten  in  einen  birnenförmigen,  massiven 
Körper;  über  der  Stange  ist  ein  Ring  verschiebbar,  an  welchem  vier 
Federarme  hängen,  diese  sind  am  untern  Ende  auf  der  äussern  Seite 
feilenartig  gezahnt  und  werden  auch  hier  durch  einen  übergeschobenen 
Ring  zusammengehalten.  Hat  man  das  Instrument  bis  zu  der  anz\i greifenden 
Stelle  gebracht,  so  zieht  man  mit  dem  Gestänge,  welches  beide  Rmge  pas- 
sirt,  die  Birne  in  die  Höhe,  wodurch  die  Arme  auseinandergetrieben  und 
in  die  Rohrenwandungen  eingepresst  werden,  so  dass  die  Röhrentour  beim 


>*<0  Beer  a.  a.  0.  S.  295. 

">)  ^    •»'&  a.a.O.   Bd.  7B.    S.  232. 

"«)  Kinu    .  a.  0.  S.  18. 
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weiteren  Heben  folgt;  geschieht  dies  nicht,  so  kann  man  das  Instrument 
durcli  erneuertes  Senken  leicht  wieder  lösen.  Der  Apparat  ist  auch  für 
dtis  Einlassen  sehr  geeignet. 

Das  Zerschneiden  der  Rohren "3)  kann  sowohl  in  horizontaler,  wie 
in  vertikaler  Richtung  nothwendig  werden;  dies  ist  indess  meist  nur  der  Fall, 
wenn  man  beun  Einlassen  nicht  die  nothige  Vorsicht  angewendet  hat  und 
das  Herausziehen  unmöglich  wird,  aber  das  Freimachen  des  Loches  durch- 
aus nothwendig  ist,  um  es  von  Tage  her  zu  erweitern.  Zum  ZerschneideD 
bedient  man  sich  am  besten  des  oben  S.  137  bei  der  Erweiterung  der  Bohr- 
löcher beschriebenen  lustnmients  von  Degoussee,  nur  muss  man  die 
dort  erwähnten  Meissel  mit  geeigneten  Schneidewerkzeugen  vertausoh«*n. 
Das  horizontale  Zerschneiden  erfolgt  durch  Drehen,  das  vertikale  durch 
Auf-  und  Abwärtsbewegen  des  Instruments. 

Bei  Bohrversuchen  in  Algi(»r  benutzte  man  zum  Zerschneiden  der 
Röhren  ein  Instrument  von  Purtschet^*^).  Dasselbe  besteht  in  eintr 
Gabel,  welche  mit  der  Bohrst^inge  verbunden  ist;  über  dem  Fusse  jede* 
der  federnden  Arme  sind  Löcher  angebracht,  in  w^elche  Blätter  eingesteckt 
werden,  deren  schneidende  Spitzen,  je  nachdem  sie  einen  Längsschnitt 
oder  einen  Kreisschnitt  in  den  Röhren  ausführen  sollen,  verschieden  gestellt 
sind.  Beim  Einlassen  w<jrden  die  Arme  durch  eine  Schnur  zusammen- 
gezogen, welche  mit  der  Rutschscheere  und  dem  Löffelseil  verbunden  wird; 
durch  Ziehen  des  Löffelseils  wird,  wenn  das  Instrument  bis  zur  betimmten 
Stelle  eingelassen  ist,  die  Schnur  zerrissen  und  die  Arme  können  sich  aus- 
dehnen, worauf  die  RutschschetTe  beseitigt  wird.  Damit  die  Arme  sich 
nur  auf  d.as  bestimmte  Maass  ausdehnen,  sind  auf  jeder  Seite  derselben 
Stifte  eiiig(»nietet,  über  W(»lehe  plattgedrückte  Ringe  gelegt  werden,  wo- 
durch die  Ausdehnung  begränzt  wird.  Durch  Auf-  und  Abwärtsbewegung 
des  Apparats  werden  alsdann  die  Schnitte  der  Länge  nach,  durch  Drehen 
die  Kreisschiiitt(?  !)e wirkt.  BtMUi  Aiiszieh(in  drücken  sich  die  Arme  von 
selbst  zuei?»ninien.  Die  übrigen  an  derselben  Stelle  angegebenen  Instrument«* 
von  Saury  gleichen  sehr  den  von  v.  Seckendorff  und  Ottiliä  angegebenen 
und  bereits  oben  beschrit^benen. 

Miildner^*^)  hat  folgenden  Röhrenabschneider  construirt.  Der  oval- 
cylinderische  Körper  a  (Fig.  78.  79.)  von  Gusseisen  ist  in  der  Mitte  gelocht 
und  mit  den  Einschnitten  a' a  versehen,  in  welche  die  gussstählernen 
Klinken  b  b'  mn  ihre  in  der  Mitte  befindlichen  Bolzen  g  g  beweglich  ein- 
gefügt sind;  über  dem  Emle  der  Klinken  sind  Splinte  c  c'  von  schwachem, 
abgeschrecktem  Eisen  angebracht.  Durch  den  Körper  geht  eine  viereckige, 
unten   stärkere,   oben   schwächere  abgestemmte  schmiedeeiserne   Stange  d 


'*')  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  82. 
^**)  Annalcs  des  mines  7.  Serie,  tomc  IX.  p.  359. 

***)  Zeit«chr.  des  berg-  u.  huttenm.  Vereins  für  Steiermark  u.  Kfimthen.  1877. 
S.  408. 
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mit  «Miiein  angesplintoten  Kranz  c  und  einem  angcschweissten  Bunde  f. 
Die  Klinken  b  b'  werden  durch  die  Auflagerung  auf  d  und  die  Anlehnun}^ 
an  die  Stifte  c  c'  in  wagerechter  Richtung  gehalten,  so  dass  sie  beim  Dreh«*!! 
des  25  mm  starken  Gestünges,  mitt<^lst  dessen  das  Instrumont  eingelassen 
wird,  in  die  Rohre  einschneiden.  Beim  Einlassen  des  Gestänges  nehmen 
die  Klinken  die  Stellung  in  Fig.  78  au;  nach  vollendeter  Arbeit  zieht 
man  das  Instrument  stark  an ,  wodurch  die  Stifte  c  c'  abbrechen  und  die 
Klinken  eine  hängende  Stellung,  wie  in  Fig.  79,  punktirt,  annehmen,  iio 
dass  man  ohne  IJindeniiss  mit  dem  Instrument  ausfahren  kann. 

Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  in  der  Nähe  von  Schoningen 
sind  durch  Greifenhagen***)  verschieden  constmirte,  wirkliche  Röhren- 
sägen angewendet,  die  im  Wesentlichen  darauf  beruhen,  dass  die  Sage- 
blätter in  horizontalen  Lagern  an  zwei  beweglichen  Annen  angebracht  sind, 
welche  mittelst  Keil  oder  Ring  an  der  zu  zerschneidenden  Stelle  bis  zur 
Rohrenweite  aus  einander  gezwängt  werden.  Zu  er^'ähiien  ist  noch,  dass 
Greifenhagen,  damit  die  Säge  Vorrichtung  nicht  freihängt,  unter  derselben 
Bohrstangen  bis  zum  Tiefsten  des  Bohrlochs  anschraubt  und  denselben 
einen  Fuss  als  festes  Lager  giebt. 

Einer  ähnlichen  Einrichtung  bedient  man  sich  in  Pennsylvanien  "^  zum 
Zerschneiden  »der  Rohren,  wodurch  in  Tiefen  von  200  Meter  und  dar- 
über bei  Wandstärken  der  Rohren  von  7  Millimeter  die  Trennung  in  wenigen 
Minuten  l)e wirkt  wird.  In  Fig.  80  ist  a  ein  gusseisemer  Cylinder,  au  wel- 
chem die  Gabel  o  angenietet  ist;  b  sind  drei  verschiebbare  Keile,  welche 
durch  den  Kegel  d,  sobald  er  mittelst  des  schwachen  Gestänges  gehoben 
wird,  aus  dem  Cylinder  a  herausgedrückt  werden;  die  Stifte  m  verhindern 
das  gänzliche  Herausfallen  der  Keile.  Dieselben  haben  nach  Aussen  einen 
Schlitz  n  zur  Aufnahme  der  Messer  r,  welche  sich  auf  den  Schraubenbolzen 
c  drehen.  Beim  Einlassen  nuiss  der  Kegel  d  so  tief  stehen,  dass  der  Um- 
kreis der  Messer  geringer  ist,  als  der  lichte  der  Rohren,  so  dass  das  Ein- 
lassen ungehindert  erfolgen  kann.  Die  Gabel  o  ist  an  das  starke  Gestänge 
geschraubt ,  welches  oben  in  einem  AVirbel  hängt  und  daher  drehbar  ist. 
Sobald  die  Messer  r  an  die  zu  durchschneidende  SU»lle  angelangt  sind, 
wird  der  Kegel  d  gehoben,  wodurch  die  Messer  r  an  die  betreffende  Stelle 
der  Röhre  angedrückt  werden;  indem  das  starke  Gestänge  und  mit  ihiu 
der  Cylinder  a  in  drehende  Bewegung  gesetzt  wird,  greifen  die  Messer  r 
die  Röhre  an,  wobei  man  den  Kegel  d  langsam  hebt  und  so  das  vollige 
Eindringen  der  Messer  r  in  die  Röhr(?nwand  bewirkt.    Nachdem  die  Rohre 


H6J  Greifenhagen:  in  berg- u.  hüttenm.  Zeit,  von  Kerl  u.  Wimmer.  Jahrg.  186G. 
S.  305.  319. 

'*^)  Zeitschr.  des  berg-  ii.  hüttcnni.  Vereins  für  Kämthcn.  Klagenfiirt  1874. 
S.  G6.  —  Oesterr.  Zoitschr.  f.  B.-  ii.  U.- Wesen.  Wien  1874.  S.  173.  —  Berg-  u. 
huttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  113.  —  Dingler  polyt 
Journal.  Bd.  212.    S.  393. 


durchschnitt«!),  wird  der  Kegpl  wieder  gesenkt,  worauf  beim  weiteren  Drehen 
des  Cylinders  die  Keile  b  lurücktreten  «nd  der  Apparat  wieder  gehobeu 
werden  kann. 


Zuweilen  ist  man  in  die  Lage  versetzt,  einem  bereits  vorhandenen 
Bohrioche  von  Oben  hnr  einen  grösseren  Durchmesser  zu  gebeo; 
alsdami   muss  man  die   eingebmchten  Röhren   beseitigen   uud   das  Bobren 
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in  der  ganzen  Tiefe  wiederholen.  Das  Verfahren  empficblt  sich  keineswegs, 
da  es  viel  kostbarer  ist,  als  wenn  man  dem  Bohrloch  Ton  vornherein  den 
beabsichtigten  Durchmesser  giebt,  und  da  man  die  einmal  überwundenen 
Schwierigkeiten,  welche  durch  die  Beschaffenheit  dos  Gebirges  erwachsen, 
von  Neuem  durchmachen  muss.  Das  Bohrloch  No.  1  zu  Neusalzwerk,  mit 
welchem  die  berühmte  Badequelle  erschlossen  worden  ist,  wurde,  um  einen 
stärkeren  Ausfluss  der  Quelle  zu  erzielen,  enveitert,  wobei  man  die  grössten 
Schwierigkeiten  hatte.  Zum  Erweitern  von  Oben  dienen  die  Büchse 
oder  die  derselben  ähnlichen,  früher  S.  66  beschriebenen  Instrumente  oder 
a\ich  die  eigentlichen  Erweitern ngsbohrer,  welche  S.  133  erwähnt  sind.  Beim 
Betriebe  des  Königin- Maria-Schacht  am  Harz^*®)  hat  man  zur  Bildung 
eines  Bergesturzes  in  eine  tiefere  Sohle  von  der  Schachtscheibe  aus  ein 
Bohrloch  niedergebracht.  Dieses  wurde  mit  157  Millimeter  Durchmesi^r 
vorgebohrt  und  alsdann  auf  523  Millimeter  erweitert.  Hierzu  wurde  ein 
gusseiserner  Cylinder  an  die  Bohrstimge  geschraubt,  in  welchem  sich  16  pyra- 
midale, nach  Oben  sich  verengende  Löcher  befanden,  in  welche  gussstäh- 
lerne, 65  Millimeter  lange  Bohrmeissel  eingesetzt  wurden;  daTon  waren  an 
der  Peripherie  8  angebracht,  von  denen  4  radial,  die  4  anderen  dem  Bohr- 
lochsumfang  entsprechend  gebogen  eingesetzt  waren;  die  übrigen  Mcissel 
sind  zu  je  4  in  zwei  engeren  concentrischen  Kreisen  eingesetzt  und  zwar 
steht  immer  die  eine  Schneide  rechtwinkelig  zu  den  beiden  zugehörigen 
Nachbarschneiden.  Die  Schneiden  werden  durch  einen  Holzpflock  in  den 
Löchern  des  Cylinders  festgehalten  und  sollen  durchaus  festsitzen  (?).  Das 
Instniment  ist  complicirt  und  von  zweifelhaftem  Werth. 

Damit  der  Bohrschlamm  nicht  in  das  Tiefste  des  vorgebohrten  Loches 
fällt,  muss  man  dasselbe  abschli^ssen.  Hierzu  benutzt  Alberti  ein 
besonderes  Instrument"^):  ein  hohler,  aus  Dauben  von  weichem  Holz  ge- 
fertigter Cylinder,  der  oben  und  unten  mittelst  Draht  gebunden  ist,  wird 
mit  Hanfschnüren  oder  Lederstreifen  umlegt,  wobei  der  Durchmesser  noch 
nicht  den  des  unteren  Bohrlochs  erreichen  darf;  oben  ist  der  Cylinder 
durch  eine  mit  Eisen  beschlagene  Lederklappe  bedeckt,  von  unten  her  ragt 
in  den  Cylinder  ein  Holzkeil,  welcher  mit  einer  links  geschnittenen  Schrauben- 
mutter versehen  ist.  Das  Instrument  wird  am  Gestänge  eingeführt,  mit 
dem  Gestänge  wird  der  Keil  angezogen,  wodurch  die  Dauben  des  Cylinders 
ausgedehnt  werden,  so  dass  eine  Liderung  der  Bohrlochswände  bewirkt 
wird,  während  die  Lederscheibe  das  Loch  abschliesst.  Das  Gestänge  wird 
durch  Abschrauben  gelöst  und  erst  wieder  eingeführt,  wenn  wegen  wei- 
terer Fortschreitung  der  Erweiterung  das  Instrument  tiefer  gesenkt  werden 
muss. 


'^^)  Neimkc:  in  borg-  u.  hfittenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    1867.    S.  201. 
^*®)  Alberti:  Das  Seilbohren  im  Kalkgebirge,  in  Dinglcr  Journal  Bd.  64.  S.41. 
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b.     Andere  Befostigungsarten   der  Borlochswände. 

1.  Verletten.  Wenn  zwischen  festen  Gebirgslagen  einzelne  lockere 
Schichten  vorkommen,  beseitigt  man  den  dadurch  veranlassten  Nachfall 
zuweilen  mit  Glück  durch  Einbringung  einer  consistenten  Masse  von  ge- 
hörig durchgeknetetem  Thon.  Nachdem  die  Schichten  durchbohrt  sind, 
ivird  unmittelbar  nachher  die  Masse  eingebracht  und  mittelst  der  Bohr- 
keule, einem  cylinderischen,  unten  abgerundeten,  am  Gestänge  einzufüh- 
renden. Instrument,  festgestampft,  auch  in  die  Bohrlochs  Wandungen  einge- 
drückt; die  Verlettung  wird  über  die  brüchige  Stelle  hinauf  fortgesetzt. 
Demnächst  bohrt  man  wieder  auf  und  hat  dann  wenigstens  auf  einige  Zeit 
die  Bohrlochswaudungen  geschützt. 

2.  Viel  geeigneter,  auf  demselben  Princip  beruhend,  ist  das  Beto- 
niren *'*^),  welches  bei  Bohrlochern  in  Preussen  in  grossem  Umfange  mit  gutem 
Erfolg  zur  Anwendung  gelangt  ist.  Findet  die  Betonirung  in  einem  mittleren 
Theile  des  Bohrlochs  statt,  nachdem  schon  unter  der  zu  befestigenden 
Stelle  weiter  gebohrt  war,  so  muss  der  untere  Theil  verschlossen  werden. 
Dies  geschah  bei  dem  Bohrloch  zu  Rohr  ^^*)  mittelst  eines  Spundes.  Das 
Hauptgestänge,  welches  von  Tage  niedergeführt  wird,  endet  in  einer  Gabel, 
deren  Schenkel  unten  mit  Haken  versehen  sind;  diese  greifen  in  Oesen, 
welche  an  keilförmigen  Backenstücken  angebracht  sind.  Diese  Keile  sind 
die  Hälften  eines  Holzcy linders,  der  genau  nach  dem  zu  verschliessenden 
Bohrloch  aussen  abgedreht  ist,  in  der  Mitte  sind  sie  keilförmig  abgehauen; 
in  die  hierdurch  hergestellte  Oeffnung  passt  der  eigentliche  pyramidale 
Keil,  welcher  mit  seiner  breiten  Grundfläche  nach  Oben  gekehrt  ist.  Mit 
dieser  hängt  er  gleichfalls  in  einer  Gabel,  welche  die  Fortsetzung  einer 
Bo1u*stange  ist,  über  welcher  eine  an  dem  Loffelseil  hängende  Rutschscheere 
angebracht  ist;  die  Gabelenden  stecken  lose  im  Keil.  Das  Loffelseil  hängt 
mit  dem  Keil  in  der  Achse  des  Bohrlochs,  das  Hauptgestänge  seitwärts. 
Die  beiden  Theile  des  Holzcylinders  werden  durch  einen  angehängten 
Stein  beschwert,  um  das  Kippen  im  Wasser  zu  verhindern,  ausserdem 
werden  in  der  Aussenfläche  zwei  Rinnen  angebracht,  in  welche  man  Bind- 
faden legt,  um  eine  bessere  Verdichtung  zu  erzielen.  Die  Vorrichtimg  wird 
circa  1  Meter  unter  die  brüchige  Stelle  eingeführt  und  demnächst  der  Keil 
durch  mehrmaliges  Schlagen  mit  der  Rutschscheere  fest  eingetrieben;  als- 
dann zieht  man  den  Rutschscheerenapparat  heraus  und  löst  das  Haupt- 
gestänge durch  Drehen  aus  den  Haken.  Man  unterbricht  einige  Stunden 
die  Arbeit,  um  dem  Keilstück  Zeit  zum  Aufquillen  zu  geben ;  damit  aber 
jede  etwa  gebliebene  Oeffnung  unschädlich  wird,  schüttet  man  etwa  0,090 
bis  0,125  Kubikmeter  Ziegelsteinbrockeu  von  verschiedener  Grösse  hinein. 

Die  Betonmischung  bestand    zu   Rohr  aus   ^/^  hydraulischem  Kalk 


'*^)  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  82. 
>")  ünger  a.  a.  0.    Bd.  7B.    S.  36. 
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von  Gönnern,  Y4  Trass  und  %  Portlandcement.  Diese  wurde  in  einem  sicli 
von  unten  leicht  öffnenden  Löffel  eingebracht  und  auf  diese  Weise  mittebt 
4,667  Kubikmeter  Masse  das  Bohrloch  von  149  bis  138  Meter  Tiefe  aus- 
gefüllt. Die  Erhärtung  erfolgte  nach  2  Monaten,  worauf  man  das  Loch  aus- 
bohrte und  nach  Beseitigung  des  Spundes  wieder  fortsetzte.  —  Aehnliche 
Betonirungen  erfolgten  bei  den  Bohrversuchen  zu  Ebnen  und  Kosen  ^''). 
In  Elinen  verstürzte  man  den  unteren  Theil  des  Bohrlochs  mit  Sand,  den 
man  nach  der  Durchbohrung  des  Betons  mittelst  des  Löffels  beseitigte;  die 
Mischung  des  Betons  bestand  liier  aus  Yg  hydraulischem  Kalk,  '/j  Trass 
und  %  Portlandcement,  die  aber  zu  schnell  und  schon  nach  8  Tagen  er- 
härtete. 

Eine  Betonirung  anderer  Art  wurde  in  dem  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen***) 
zu  dem  Zwecke  vorgenommen,  die  aus  den  Bohrlochswänden  austretenden 
Wasser  von  dem  erbohrten  Steinsalz  abzuhalten.  Man  hatte  den  Theil 
unter  dem  oberen  zu  benutzcMiden  Steinsalzlager,  in  der  zuletzt  angege- 
benen Weise  betonirt,  wieder  ausgebohrt,  demnächst  aber  über  dem  Stein- 
salzlager noch  eine  5,649  Meter  hohe  B(»tonschicht  eingebracht.  Auf  diese 
wurden  die  hölzernen  IsoUrungsröhren  aufgesetzt;  diese  gewährten  gegen 
die  Bohrlochs  Wandungen  einen  Spielraum  von  33  Millimeter;  die  unterste 
Röhre  hatte  fünf  Oeffnungen  und  war  an  ihrem  Fusse  mit  kupferner  Muffe 
versehen.  Nach  der  Feststellimg  der  Röhrentour  wurde  von  Neuem  Beton 
eingebracht,  der  bis  1,255  Meter  über  das  unterste  Rohr  reichte;  aus  dem- 
selben war  der  Beton  durch  die  Schlitze  herausgetreten  und  hatte  den 
Raum  zwischen  Bohrlochswand  und  der  äusseren  Wand  des  Rohrs  voll- 
ständig erfüllt.  Nach  der  Erhärtung  des  Betons,  die  schon  nach  8  Tagen 
erfolgte,  bohrte  man  innerhalb  der  unteren  Röhre  aus  und  demnächt  unter 
der  Röhre  bis  zum  Steinsalzlager,  woi*auf  die  Beseitigung  der  darunter  be- 
findlichen Sandfüllung  stattfand.  Die  Arbeit  war  vollkommen  gelungen 
und  ist  auch  bei  den  späteren  Bohrversuchen  zu  Elmen  und  Schönebeck, 
mit  denen  Steinsalz  angetroffen  wurde,  so  auch  bei  dem  neuesten  Bohr- 
loch zu  Neusalz  werk  zur  Absperrung  ollerer  wilder  Wasser,  zur  Anwen- 
dung gelangt. 

VII.  Das  Kernbohren. 

Um  die  Beschaffenheit  des  erbohrten  Gebirges  an  jeder  Stelle  genau 
zu  erkennen,  was  durch  den  zu  Tage  giischafften  Bohrschmand  nicht  mög- 
lich ist,  benutzt  man  Instnmientt^  zur  Erbohrung  von  sogenannten  Ker- 
nen, an  denen  man  zugleich  das  Fallen  der  Gebirgsschichten  beobachten 
kann.  Man  hat  zwei  OptMationen  dabei  vorzunehmen:  1.  das  Umbohren 
des  Kerns,  was  mit  einem  gabelförmigen  Meissel  geschieht,  welcher  das  Ge- 
birge nur  am  Rande  fortnimmt  und  im  Innern  einen  cyl inderischen  Zapfen 


'5»)  Zeitschr.  f.  B.-,  II.- 11.  S.- Wesen  Bd.  7A.   S.  245.  246. 
'")  Zobel  u.  a.  0.    Bd.  9B.    S.  142.  144.  146. 
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des  Gebirges  stehen  lässt;  2.  das  Abstossen  oder  Abreisseu  dieses  Stein- 
zapfens. Hierzu  wendet  Kind  einen  complicirten  Apparat  an*^),  der  aus 
zwei  Theilen  besteht;  ein  Biechcylinder  hängt  an  dem  Bohrgestänge,  am 
untern  Rande  ist  derselbe  mit  einem  Ringe  versehen,  an  welchem  vier 
spatenformigc  Klappen  befestigt  sind;  beim  Einlassen  stehen  dieselben  auf- 
recht; im  oberen  Theile  hat  der  Cylinder  mehrere  Schlitze,  um  dem 
schmandigen  Wasser  den  Austritt  zu  gestatten.  In  dem  Cylinder  hängt  an 
Rutschscheere  mit  Bohrstange  und  Löflfelseil  eine  Glocke,  weit  genug,  um 
den*  Zapfen  zu  umfassen.  Wenn  der  äussere  Cylinder  in  die  erbohrte  Rinne 
angekommen  ist,  so  wird  die  Glocke  gesenkt,  welche  nun  die  vier  Blätter 
in  den  Zapfen  eindrückt;  diese  lösen  mit  ihren  Schneiden  den  Zapfen, 
welcher  nunmehr  auf  dem  Spaten  aufruht  und  zu  Tage  geholt  werden 
kann.  —  Zobel  wendet  zum  Losreissen  des  Zapfens  seinen  oben  S.  119 
beschriebenen  Eisenfönger  an,  der  dann  halbcylinderische  Backen  und  an 
diesen  vorstehende  Schuhe  erhält,  mit  welchen  der  Zapfen  losgerissen  lind 
zu  Tage  geholt  wird. 

Besondere  Kembohrer,  welche  Kerne  zu  Tage  bringen,  aus  denen 
nicht  nur  die  Beschaifenheit  des  Gebirges,  sondern  auch  dessen  Fallen  er- 
kannt werden  kann,  sind  von  Evrard,  sowie  von  Degoussee  und 
Laurent  angewendet  worden*").  Weiter  unten  wird  davon  die  Rede  sein, 
wie  das  Diamantbohren  geeignet  ist,  über  die  Beschaffenheit  des  erbohi*ten 
Gebirges  genaue  Kenntniss  zu  erlangen. 


Vm.    Allgemeines  über  das  Bohren. 

Zur  Controle  über  die  Arbeit  und  zur  Sammlung  von  Nachrichten 
über  den  Gang  der  Bohrarbeit  sind  Bohrtabellen  oder  Bohr  regist  er 
zu  fuhren,  deren  Einrichtung  mannigfaltig  sein  kann.  Bei  den  für  fisca- 
lische  Rechnung  in  Preussen  betriebenen  Bohrversuchen  hat  man  chrono- 
logische Tabellen,  die  für  jeden  Tag,  und  zwar  getrennt  nach  Tag-  und 
Nachtschicht,  den  Zeitiiufwand  für  die  Nebenarbeiten  (Löffeln,  Beseitigung 
von  Brüchen),  die  Ergebnisse  der  eigentlichen  Bohrarbeit  (Aufwand  an  Zeit, 
abgebohrte  Centimeter,  ausgeführte  Schläge),  die  Belegschaft,  die  Gesammt- 
tiefe,  die  Bohrlochsweite,  die  Hubhöhe,  die  Nummer  der  genommenen  Ge- 
birgsstufen,  Bezeichnung  der  erbohrten  Gebirgsart  und  eine  Colonne  für 
Bemerkungen  nachweisen.  Ausserdem  hat  man  monatliche  Tabellen,  welche 
ausser  der  Neben-  und  Bohrarbeit  und  deren  Effect,  die  verausgabten 
Bohrlöhne,  den  Zeit-  und  Geldaufwand  zum  Bohren  von  1  Centuneter,  das 
Schlaggewicht  bei  freifallendem  Bohrer,  die  Hubhöhe,  die  Bohrlochstiefe, 
die  erbohrte  Gebirgsforniation,  die  Temperatur  im  Tiefsten;  unter  Umständen 
den  Soolgehalt  angeben*^).     Bei  kleinen  Bohnubeiten  reduciren  sich  selbst- 

>**)  Beer  a.  a.  0.  S.  202. 

'")  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  76. 

»i«)  Ungor  a.  a.  0.    Bd.  7B.    S.  24.  25.  29.  31. 
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redend  diese  Rubriken,  immer  aber  muss  man  den  täglichen  £ffect,  das 
durchbohrte  Gestein  und  die  durch  Unfälle  veranlasste  Arbeit  ersebeu 
können. 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  die  meisten  Bohrlocher  nicht  lothrechi 
niedergebracht  werden.  Um  die  Neigunji  derselben,  so  wie  die  Üimmels- 
gegend,  nach  welcher  jene  Abweichung  vom  Loth  gerichtet  ist. 
zu  bestimmen,  hat  Kreisgerich tsratli  Nolten  ein  Instrument  conrtniirt, 
welches  zwar  sehr  sinnreich  erdacht  ist,  aber  kaum  einen  sichern  prak- 
tischen Werth  hat,  da  seine  Angaben  nicht  zuverlässig  sind;  es  kann  dali<T 
hier  die  Beschreibung  unter  Verweisung  auf  die  unten  angegebene  Quelle 
übergangen  werden  *") . 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Untersuchung  des  Bohrschlamms, 
welche  nach  jedcun  Löffeln  geschehen  soll,  wenn  die  Fonuation,  in  der  man 
bohrt,  von  Wichtigkeit  ist.  Die  aus  dem  Schlamm  gewonnenen  Bohrprobeo 
müssen  sorgfaltig  aufbewahrt,  numerirt  und  mit  Angabe  der  Bohrlochs- 
tiefe, von  der  sie  stjimnien,  etiquettiii:  werden;  die  Untersuchung  der 
Bohrproben  hat,  wenn  nöthig,  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Wissenschaft  zu 
erfolgen. 

Auch  die  von  dem  Rohrschlamm  abgefi'dlten  Wasser  sind  auf  Salz- 
gehalt zu  untersuchen;  zeigen  sich  davon  Sj)uren,  so  hat  man  fortgesetzt 
mit  dem  Soollöffel  Proben  des  Wass(*rs  zu  entnehmen  und  dessen  Salzge- 
halt zu  prüfen.  Bohrt  man  nach  anderen  mineralischen  Wassern,  so  ist 
danuif  die  Untersuchung  zu  richten.  Ferner  ist  zur  wissenschaftlichen  Be- 
urtheilung  die  Kenntniss  der  Temperatur  im  Tiefsten  des  Bohrlochs  er- 
forderlich. Diese  beobachtet  man  durch  ein  gew^-öhidiches  Thermometer, 
welches  in  eine  mit  Talg  gefüllte  und  mit  einem  Deckel  verschlossene 
Büchse  gesteckt  und  am  Seil  hineing<»lassen  wird.  Bei  specielleren  Unter- 
suchungen benutzt  man  hierzu  ein  iMaxinumi-Thennometer,  weil  während 
des  Aufholens  sich  beim  geAvöhnlichen  Thermometer  immerhin  der  Stand 
des  Quecksilbers  verändern  kann.  Bei  den  Beobachtungen  muss  man  grosse 
Vorsicht  anwenden,  weil  das  Gest<Mn  vor  Ort  durch  die  anhaltenden  Afeissel- 
schläge  sich  sehr  erhitzt,  weshalb  num  wohl  5  bis  6  Stunden  nach  dem 
Aufliolen  des  Meisseis  das  Thermometer  in  dem  Bohrloche  lässt  und  dann 
sehr  schnell  aufholt*^);  am  besten  ist  es,  das  Thermometer  Sonnabend 
nach  volh'udeter  Arbeit  einzuhängen  und  Montag  vor  Beginn  der  Arbeit 
wieder  aufzuholen,  wo  dann  während  der  Ruhe  am  Soimtag  eine  Ausglei- 
chung der  Temperatur  im  Tiefsten  erfolgt. 


'")  Seibach  in  Zeitschrift  für  B.-,  IL- u.  S.-Wesen.    Bd.  27B.    S.  176. 
^^^)  Martuis  in  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv  l&iG.    Bd.  20.    S.  2G8. 
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Chinesische  Bohrmethode  oder  das  Seilbohren. 

Bei  dieser  Methode,  welche  zuerst  von  den  Chinesen  angewendet  worden 
sein  soll,  wird  das  Bohrgestänge  durch  ein  Seil  ersetzt;  sie  ist  nach  den 
gemachten  Erfahrungen  viel  unvollkommener,  als  das  jetzige  Gestängebohren 
mit  Froifallapparat,  doch  hat  man  in  neuerer  Zeit  Anstrengungen  gemacht, 
die  Unvollkommenheiten  zu  beseitigen.  Nach  einer  Mittheilung  von  Jobard  '*^) 
giebt  schon  eine  vor  ca.  200  Jahren  zu  Amsterdam  erschienene  Reisebeschrei- 
bung  davon  Notiz,  dass  die  Chinesen  in  sehr  bedeutende  Tiefen  mittelst 
eines  mit  einer  eisernen  Hand  (yzerhand)  versehenen  Seils  bohren.  Diese 
Notiz  wurde  1827  durch  den  Missionär  Imbert  bestätigt,  nach  welchem  in 
der  Provinz  Ou-Tong-Kiao  auf  einem  10  Meilen  langen,  4  Meilen  breiten 
Landstrich  mehr  als  10000  Brunnen  vorhanden  sind,  die  schon  vor  undenk- 
licher Zeit  bis  gegen  565  Meter  Tiefe  zur  Gewinnung  von  Salzquellen  und 
Erdharzen  niedergebracht  sein  sollen;  einige  Bohrlocher  sollen  1200  Meter 
Tiefe  Erreicht  haben  und  Ströme  von  Kohlenwasserstoffgas  ausgeben,  deren 
man  sich  zum  Heizen  der  Siedepfanuen  bedient. 

Das  Verfahren  beruht  auf  dem  Umstand,  dass  ein  belastetes  Seil 
sich  aufdreht,  ein  entlastetes  sich  wieder  zudreht;  wird  ein  Wirbel 
zwischen  Seil  und  Meissel  geschoben,  so  giebt  das  Seil  beim  Anhübe  dem 
Bohrer  eine  kreisförmige  Bewegung,  indem  es  sich  aufdreht,  sofern  die 
Reibung  zwischen  Wirbel  und  dem  oberen  Ende  des  Bohrers  grösser  ist, 
als  die  Torsionskraft  des  Seils. 

Im  Jahre  1827  wandte  man  diese  Methode  in  Frankreich,  1828  in 
Belgien,  1832  bei  Saarbrücken,  1834  bei  Ehrenbreitsteiu,  1843  bei  Schem- 
nitz  in  Ungarn,  neuerdings  1861  in  der  Nähe  von  Baireuth  und  seitdem 
an  vielen  anderen  Orten  an. 

Als  Seil  soll  mau  in  China  nach  Imbert  fingerdicke  Bambusriemen 
verwenden.  Bei  Saarbriicken  ^^)  benutzte  man  ein  rundes  Hanfseil,  doch 
sind  Hanfseile  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  sich  zu  stark  dehnen,  so.  dass 
schon  bei  geringer  Tiefe  die  Uc^bertragung  des  Hubes  auf  den  Meissel 
zweifelhaft  wird.  Corberon  bediente  sich  der  Aloeseile,  Jobard  empfiehlt 
Eisendrahtseil  mit  eingelegten  Hanfschnüren,  ein  nmdes  Drahtseil  gebrauchte 
man  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  Trafaiach  in  Steiermark  *ö^),  ein  plattes 
Drahtseil  zu  Ehrenbreitsteiu. 

Bohrwerkzeuge.    Meissel  haben  sich  in  Saarbrücken  nicht  bewährt, 


"»)  Jobard:  in  Dinglcr  polyt.  Journal  1847.  Bd.  105.  S.  14.  —  Soulie  et 
Lacour  a.  a.  0.  p.  71.  —  Strippolmann  a.  a.  0.  S.  10.  IG.  33.  42.  4G.  83.  124. 
Zweite  Auflage.    Leipzig  1881. 

««>)  Seile:  in  Karsten  Aichiv  1833.  Bd.  6.  S.  343.  —  1834.  Bd.  7.  S.  52G.  — 
1836.    Bd.  9.    S.  377. 

»6»)  Beer  a.  a.  0.  S.  311. 
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Aveil  kein  regehnässiges  Umsetzen  damit  zu  erzielen  war,  dennoch  empfieblt 
sie  Alberti*^^)  bei  engen,  90  Millimeter  weiten  Bohrlöchern  im  Muschel- 
kalk. Melir  oder  weniger  ist  man  stets  auf  Kronenbohrer  angewiesen: 
bei  Saarbrücken  war  eine  Art  Kronenbohrer  in  Verbindung  mit  gezahDter 
Büchse  in  Thätigkeit;  auch  hat  man  Bohrkeulen  mit  vorstehenden  Zacken. 
Der  Bohrklotz  von  Jobard  ist  ein  1  Met^r  hoher  Cylinder  von  6ussei»en, 
dessen  Wände  caimelirt  sind  und  dessen  Fuss  gezahnt  ist,  derselbe  ist  in 
eisernen  Formen  gegossen,  um  die  Zähne  stahlhart  zu  machen ;  durch  den 
Cylinder  hindurch  geht  eine  sclmiiedeeiserne  Stange  mit  verstahlter  kegei- 
fonniger  Spitze,  welche  zum  Vorbohren  dient;  der  obere  Theil  des  Cyliii- 
ders  ist  hohl,  um  darin  den  l^ohrschmand  aufzusammeln. 

Leitungen  am  Seil  in  Gestalt  von  Knoten  taugen  nichts,  weil  sie 
l)ei  Brüchen  das  Bohrloch  versperren.  Zur  Geradfuhrung  wandte  Sello 
über  dem  Bohrinstrument  eine  Bohrstange  an,  welcher  er  oben  und  unten 
eine  cylinderische  Verstärkung  gab,  mit  denen  der  Bohrer  an  den  Wänden 
des  Bohrlochs  geführt  wurde ;  zum  Durchlas«  des  Bohrschlammes  erhielten 
diese  Verstärkungen  vier  Einkerbungen  der  Länge  nach:  auch  diese  Lei- 
tung ist  keineswegs  empfehlenswerth. 

Die  Schlagvoriiclitungen  sind  sehr  mannigfaltig.  Die  ursprünglich 
chin(»sische  Einrichtung  ist  ein  federnder  Baum,  ganz  ähnlich  dem,  wie 
ihn  die  Engländer  beim  Stossen  anwendiMi;  siehe  oben  S.  108.  —  Jobard 
empfiehlt  eine  Einrichtung  ähnlich  einer  Ramme.  —  Sello  und  Fromman*®) 
nahmen  ehie  mit  Löchern  versehene  Scheibe,  in  die  Locher  wnrde  ein 
Hebel  eingesetzt,  durch  dessen  Niederdrücken  das  Seil  gehoben  wurde: 
um  ein  schnelles  Zurückgehen  des  Hebels  zu  bewirken,  war  derselbe 
mittelst  Riemen  mit  einer  Schlagfeder  verbunden.  —  Alberti,  welcher 
über  den  Bohrer  einzelne  Stangen  und  dann  erst  das  Seil  bringt,  benutzte 
einen  Schwengel  mit  einem  ausgekehlten  Bogenstücke,  in  dessen  Kehle 
das  Seil  durch  übergelegt«»  und  angeschraubte  Platten  festgekleumit  wird. 
—  In  allen  Fällen  geht  das  über  Tage  betindliche  Ende  des  Seils  auf  die 
Auszugsvorrichtung  —  meist  ein  Haspel  —  und  ist  auf  derselben  aufge- 
wickelt. 

Bohrt  man  mit  dem  Meissel,  so  muss  man  häufig  nachbüchscn,  was 
Frommann  durch  Anbringen  von  Na(rhsch neiden  am  Meissel  zu  venneideu 
sucbt.  Sello  bei  seinen  späteren  Versuchen  und  Erommann  geben  über  der 
grossen  Bohrstange,  Alberti  über  den  kleinen  Bohrstangen  einen  Wirbel 
zum  Befestigen  des  Seils,  der  bei  Jobard  fehlt.  Derselbe  vermittelt  das 
Umsetzen  des  Bohrers  durch  das  Auf-  und  Zusammendrehen  des  Seils, 
was  sich  bei  einem  neuen  oder  dicken  oder  langen  Seile  stärker  äussern 
muss,  als  bei  einem  alten  oder  dünnen  odc^r  kurzen,  weshalb  mau  auch 
nach  der  Beschaffenheit  des  Seils  den  Hub  und  das  Umdrehen  einrichtet. 


'")  Alberti:  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  G4.    S.  B3. 
iwj  Fromiiianii:  Das  Seilbolireii.    Koblenz   18B5.    S.  70. 
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Vor  dem  Beginn  des  Bohrens  muss  man  das  Seil  anspannen,  weil  sich 
dasselbe  erst  ausreckt,  und  je  länger  es  ist,  desto  mehr,  ehe  es  den  Bohrer 
hebt.  Zu  Ehrenbreitstein  hatte  man  unter  dem  Bandseil  von  Eisendraht 
ein  2,197  Meter  langes  Stück  Hanfseil,  an  welchem  der  Bohrapparat  hing, 
um  ein  besseres  Umsetzen  zu  bewirken. 

Zum  Löffeln  benutzte  man  in  den  meisten  Fällen  das  Bohrseil,  zu 
■welchem  Ende  man  vor  jedem  LöfiFcln  den  Bohrer  mit  seinen  Stangen  ab- 
schlagen und  den  LoiTel  anschlagen  musstc,  wodurch  Zeitaufwand  entstand, 
zu  Ehrenbreitstein  hatte  man  deshalb  ein  besonderes  LöfiFelseil. 

Die  Uebelstände  dieser  Bohrmethode  sind:  1.  die  Unmöglichkeit, 
mit  dem  Meissel  zu  arbeiten,  statt  dessen  man  Kronenbohrcr  oder  dem 
ähnlich  gestaltete  Instrumente  benutzen  muss,  w^elche  den  Effect  beein- 
trächtigen; 2.  die  Unsicherheit  des  Hubes,  wenn  bedeutendere  Tiefen  er- 
reicht sind;  3.  die  Nothwendigkeit,  dennoch  ein  Gestänge  in  Bereitschaft 
zu  haben,  da  Unfälle  und  Brüche  anders  gar  nicht  zu  beseitigen  sind; 
4.  die  Unmöglichkeit,  in  lockeren  Massen  drehend  zu  wirken;  5.  der  ge- 
ringere Effect  im  Vergleich  mit  dem  jetzigen  vollkommneren  Gestänge- 
bohren ;  6.  die  Unmöglichkeit,  zu  hören  und  zu  fühlen  und  daraus  auf  die 
"Wirkungen  des  Bohrers  im  Tiefsten  schliessen  zu  können.  Alle  diese 
Nachtheile  lassen  schwerlich  eine  allgemeinere  Anwendung  dieser  Bohr- 
methode hoffen,  und  bis  in  die  neuere  Zeit  war  die  tiefste  bekannte  Boh- 
rung dieser  Art  ein  Bnmnen  im  Garten  der  ecole  militaire  zu  Paris,  welcher 
188  Meter  Tiefe  erreichte  ^^4), 

In  neuerer  Zeit  ist  man  jedoch  bemüht,  diese  Bohrmethode  zu  ver- 
vollkonmmen.  Georg  Kolb  hat  bei  Baireuth  im  Rothliegenden  ein  Bohr- 
loch von  314  Millimeter  Durchmesser  mittelst  Seilbohren  niedergebracht 
und  soll  vorzügliche  Resultate  erzielt  haben  ^^),  Das  Umsetzen  soll  durch- 
aus regelmässig  erfolgt  sein,  indem  er  zwischen  Seil  und  Bohrstange  einen 
Gummicylinder  und  eine  eiserne  Platte  einschaltete,  mittelst  welcher  Vor- 
kehrungen die  Drehung  des  Seils  auch  wirklich  auf  die  Effectstücke  über- 
tragen wird;  auch  bohrt  er  mit  direkt  wirkendem  Dampfcylinder  und  holt 
das  Seil  mittelst  besonderer,  liegender  Dampfmaschine  zu  Tage,  welche  auch 
das  Löffeln  besorgt.  Kolb  will  die  Bohrlöcher  in  75  und  y^  der  Zeit,  welche 
bei  den  sonst  üblichen  Vorrichtungen  gebraucht  wird,  niederbringen;  er 
bohrt  nach  den  vorliegenden  Nachrichten  durchschnittlich  3,923  Meter  in 
24  Stunden  und  hat  sogar  in  derselben  Zeit  auch  6,277  Meter  abgebohrt; 
mit  einem  Bohrloche  erreichte  er  eine»  Tiefe  von  171,36  Meter,  ein  anderes 
soll  502  Meter  Tiefe  erlangt,  haben.  Dabei  ist  das  Löffeln  von  höchst  un- 
bedeutendem  Aufenthalt  und   Unfälle    sind    fast    gar  nicht  vorgekonnnen. 


'«*)  Jobard  a.  a.  0.  S.  17. 

'^)  Allgem.berg-  u.  hüttenm. Zeitung  von  Dr.llartinann.  Jalu-g.  18C1.  S.  13. 17L 
Jahrg.  1862.  S.  59  u.  251,  auch  l)erg-  u.  hütteum.  Zoituiig  vuu  Bomomauu  u.  Kerl. 
Freiberg  186L    S.  309. 
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Das  Weaentliclie  hei  (linscr  Methodü  bestoht  in  der  R«guliruiig  der  Ueiestl- 
unidrnhimg'**).  Woim  der  Mcinsül  an)  Seile  gehoben  wird,  so  dreht  «ch 
das  Seil  nur  uiul  beschreibt  mit  dem  Metssel  das  Viertel  eioes  Kreiw« 
Hclinn,  wenn  da«  Seil  nur  18,831  Meter  lang  int;  ist  der  Meieael  gefallen, 
so  wtlrde  bei  einem  nicht  kc' 'reinsten  Wirbel  das  Seil  den  Viertelkr«» 
zurückbesuhrcibeii ,  also  der  Meissel  b<-i  jedem  Hube  um  90  GtBd  omge- 
setKt  werden,  deinitnoh  srhnu  >>ei  4  Hüben  eioe  volle  Drehung  machei 
Um  aber  ein  Bohrloch  völlig  rund  und  lotiirecbt  i 
boliren,  sind  30  bis  30  Hfibc  fQr  eine  Umdrehunit  Att 
Meissi'ls  i;rf'irderlich,  zu  welchem  Zweck  Kolb  folgeDdc 
Vorrichtiinf;  zum  Reguliren  des  Umsetzens  anwendet.  . 
Figur  81  stellt  a  die  Hülse  dar.  In  welche  der  Kopf  d« 
Abfallstüijks  eiugeffiKt  und  mittelst  Keil  b  befestigt  wird. 
Auf  dem  Halse  e  der  Ilrdse  eteekt  ein  KaiitscliukriDg  d 
und  über  diesem  ein  Stalilrinp  e.  Auf  dem  Stahlringe 
sitzt  der  Bü(;el  f.  in  welchen  das  Seil  eingreift  und 
weleher  durch  die  tNch raube nmutter  g  gebalten  wird; 
die  li'tztere  ist  durch  den  Stift  i  fisirt.  Sobald  der 
Meinsel  ^'efalleu  ist,  prellt  der  Bügel  vermöge  seiner 
•Schwere  auf  den  Knntschukring ,  entfernt  sich  dadintb 
einen  Augenblick  von  der  Schraubenmutter,  da  er  den 
Kautschukring  comprimirt  und  dreht  sich,  so  viel  ihm 
dieser  Augenblick  geHt.ittet.  zurück.  Der  Kautschuk- 
ling  «chnellt  den  Bügel  augeidilicklich  wieder  an  die 
ilutter  und  verhindert  so  die  weitere  Drehung  des- 
selben. Durch  diese  Rrenismetlinde  kann  jede  beliebige  Anzahl  Hübe 
auf  eine  UnidreUung  gegeben  werden.  Wenn  der  Bügel  gar  nicht  ge- 
breiust  ist,  so  dreht  sich  da»  Seil  mit  dem  Meiasel  zu  viel;  ist  er  gaiu 
fest  gebremst,  so  dn'ht  sich  das  Seil  ^»r  nicht.  Um  das  Bremsen  in 
b<diebigem  Grade  ausfiihren  zu  köniu-n^ist  zwischen  Bügel  und  Knut- 
schukplatt«  der  Stahlring  eingeschaltet;  je  schwächer  derselbe  i.tt,  destn 
weidger  ist  der  "Wirbel  gebremst   und    desto   weiter   setzt  der  Meissel  um 


und   umgekehrt.     Zur   Controlc 

lassen    des  Minssels    e 

fallen,  >:lcht  wieder  a 

beschrieben    hat ;    ist 

Stahlring,  ist  er  zu  kl 

meiisinnen  an ;    Durch 

desselben   126  .Millimeter,    Diirchme 

Gewicht  des  ganzen  Wirbels  50  Kihigi 

gramm. 

'«)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitimg  v.  Kerl 
Ocaterr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  Il.-Wosen.  WieTi 
Ni>.  8.  —  Diiiglei-  pulyt.  Juiiruul  Bd.  198. 


Juidrehung  macht  man  beim  Ein- 
nm  Wirbcd.  lüsst  den  Meissel  10  Mnl 
it,  welchen  Theil  des  Kreises  der  Bügel 
gross ,  so  ninnnt  man  einen  stärkeren 
chwricheveii,  Kolb  wendet  folgende  Di- 
Kuntschukringes  188  Millimeter,  Höhe 
des  Hfilsenhalses  63  Millimeter, 
im.  Gewicht  des  Bügels  15  Kilo- 


u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  121.  - 
1871.  SAH.  -  GlQckauf.  Essen  1811. 
S.  374. 
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Eine  andere  derartige  Seilbohrraethode  ist  von  llattann*^^)  beschrie- 
ben, bei  welcher  mit  Meisselbohrer,  Rutschscheere,  Schwengel,  Stellschraube 
mittelst  Menschenkraft  sowohl,  wie  mittelst  Damj)tinaschine  gebohrt  wird. 
Das  Seil  besteht  aus  12  bis  17  Meter  langen  Stücken,  welche  in  der  Weise 
zusammengesetzt  werden ,  dass  man  die  Enden  der  Seilstucke  als  Oesen 
bildet,  über  die  Enden  zweier  Stücke  Stahlschienen  legt  und  diese  durch 
vernietete  Bolzen  mit  dem  Seile  zusammenhält.  Die  Seilstücke  werden 
aus  zwei  Rundseilen,  von  denen  das  eine  links,  das  andere  rechts  gedreht 
ist,  zusammengesetzt,  indem  beide  diu"ch  Längen-  und  Quernähte  an  ein- 
ander gefügt  werden.  Die  Methode  wird  als  sehr  zweckmässig  und  vor- 
theilhaft  beleuchtet,  es  ist  aber  nicht  bekannt,  ob  sie  sich  bis  jetzt  be- 
währt hat. 

Der  Freifallbohrer  von  Gaiski  zu  Corbeil  (Seine  et  Oise)^^)  dient 
beim  Bohren  mittelst  Seil  zum  Umsetzen  des  Meisseis.  An  einem  das 
Bohrloch  umgebenden  Kranze  k,  Fig.  82,  hängt  mittelst  zweier  Ketten  oder 
Seilen  ein  Rahmen,  welcher  in  das  Bohrloch  hineingehängt  wird.  Durch 
die  Querstangen  f  und  g  des  Rahmens  erhält  das  Bohrstück  b,  welches 
oben  mit  einem  Kopf  d  versehen  ist,  seine  Fühning;  an  dem  oberen  Quer- 
stück des  Rahmens  befindet  sich  ein  nach  Unten  gekehrter  Konus  c.  Durch 
diesen  hindurch  geht  das  eigentliche  Bohrseil  und  trägt  am  unteren  Ende 
die  Zange  z,  welche  den  Knopf  d  beim  Anheben  erfasst  und  beim  Auf- 
ziehen des  Seils  das  Bohrstück  in  die  Höhe  hebt;  sobald  aber  die  Schen- 
kel o  der  Zange  an  den  Konus  c  stossen,  öffnet  sich  die  Zange  und  das 
Bohrstück  mit  dem  Meissel  fällt  frei  herab.  Durch  das  Umsetzen  des 
Kranzes  k  wird  auch  der  Rahmen  und  mit  ihm  der  Meissel  beliebig  um- 
gesetzt. Zur  Vermehrung  des  Widerstandes  des  Rahmens  wird  derselbe 
mit  dem  Gewicht  q  belastet,  welches  hohl  ist,  um  das  Bohrseil  auch  durch 
dasselbe  hindurch  führen  zu  können. 

Der  von  dem  Bergmeister  Straka^^^)  in  Vasas  bei  Fünfkirclien  con- 
struirte  Freifallapparat  zum  Seilbohren  erinnert  an  den  vorigen;  er  hat 
kein  Hütchen  und  kann  in  Folge  dessen  bei  Trockenbohrungen  benutzt 
werden.  In  einem  Führungsgerippe  aus  eisernen  Längsschienen  a,  Fig.  83. 
84,  spielt  das  Abfallstück  b,  welches  unten  den  Meissel  trägt,  oben  mit 
einem  abgerundeten  Kopfe  versehen  ist.  Der  Fangapparat  besteht  aus  einer 
Scheere  c,  welche  an  ein(?r  Traverse  d  leicht  drehbar  befestigt  ist.  Der  an 
der  Traverse  angebrachte  Bügel  dient  zur  Aufnahme  des  Bohrseils.  Die 
vierkantigen  Enden  der  Traverse  spielen  in  diametnd  gegenüberliegenden, 
entgegengesetzt  schief  geneigten  und  aus  Schmiedeeisen  hergestellten  Con- 
lissen  e.    Der  obere  Abschlussring  des  Gerippes  trägt  einen  conischen  Auf- 

^*^)  Hattann  in  borg-  und  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Jahrg.  1885. 
S.  204. 

'")  Aus  von  Rittinger's  Ausstellungsbericht  in  berg-  u.  liüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1808.    S.  365. 

'«0  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  212.    S.  391;  Bd.  213.  S.  383. 
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beim  Weiternufziehen  des  Seils  anlehnet!  und  ein  Ocffacn  der  Schper 
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Arni  i'infällt  und  den  Fanf^api)arat  gefiffiiet  erhält.    Um  den  Apparat  fi 
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Umd  nachsenken  zu  können,  hängt  er  bei  f  an  einem  besonderen  Senkseil; 
äsnr  Absteifung  des  Gerippes  sind  der  Amiiningsring  h  und  zu  seiner  Lei- 
^Ibmig  die  Federn  j  angebracht.    liefiudet  sich  der  Meissel  auf  der  Bohrlochs- 
'!aoble  und  wird  der  Fangapparat  gesenkt,  so  hebt  der  Kopf  des  Abfallstücks 
'b  die  Klappe  k  und  wird  von  der  durch  ihre  Schwere  zusammenklappenden 
^'Scheere  gefasst;  beim  Aufziehen  geht  der  Meissel  demnach  mit  in  die  Hohe 
lud  wird,  indem  die  Traverse  d  in  den  schiefen  Coulissenschlitzen  e  gleitet, 
um   einen    Winkel  gedreht,    welchen    man  je   nach  Bedürfniss   durch   die 
Schiefe  der  Schlitze  bestimmen  kann.    Sobald  die  oberen  Hebel  der  Scheere 
ED  den  conischen  Ansatz  m  gelangen,  wird  die  Scheere  geöffnet  und  lässt 
den  Meissel  fallen,  wahrend  die  Scheere  durch  die  Klappe  k  ofiFen  gehalten 
wird.     Wegen  des  freien  Spielraums,   welchen  die  Fangarme  bedürfen,  ist 
der  Apparat  nur  in  weiten  Bohrlochern  von  mindestens  400  Millimeter  an- 
zuwenden, es  fehlt  ihm  eine  ruhige,  sichere  Führung,  auch  lässt  das  ein- 
seitige Aufhängen  bei  f  Klemmungen  befürchten,  dagegen  hat  er  den  Vor- 
zug, dass  er  in  wasserfreien  Bohrlöchern  Anwendung  finden  kann. 

Ein    frei    fallender   Bohrer  wird   von   Sonntag  beim   Seilbohren 
benutzt"®).    Bei  demselben  wird  das  Greifen  des  mit  einem  Kopf  h,  Fig  85, 
Tersehenen  Bohrklotzes  g   durch   die  Zange  ii  bewirkt,  welche   durch  die 
!Bewegimg   des  Hütchens  o   geöffnet  und  geschlossen  wird.     An  dem  Hüt- 
chen hängen  nämlich  durch  die  Stangen  rr  die  Keile  kk,  welche  beim  Auf- 
gange  des  Hütchens   die  Scheeren  fier  ?ange  ot)en  aus  einander  drücken, 
so    dass   sie  unten   unter  den  Kopf  des'  Böhrklotzes  fassen ;    beim  Nieder- 
gange des  Zeuges,  wo  vermöge  des.Widersti^n.des  des  Wassers  das  Hütchen 
noch   einen  Moment  in   die  Hohe  g^Tt  ^  htei^fti .  cli«  Keile  in  ihrem  Dnicke 
nach,  so  dass  sich  die  Zange  öffnet  und  der  Bohrklotz  frei  herabfällt.    Der 
Fangapparat  ist  durch  zwei  Eisenplatt^n  rp  bedeckt,  welche  oben  mittelst 
Keile  t    an   das  untere  Ende   des   oberen  Zeuges   befestigt   sind   und   sich 
nach  Unten    in   Schienen    verlängern    und   in   einen   Ring  endigen,   durch 
welchen  der  Bohrklotz  geführt  wird. 

Das  Instrument  verlängert  sich  nach  Oben  in  eine  dem  Hütchen  zur 
Lehre  dienenden  runden  Stange ,  Fig.  86,  welche  mit  dem  Seil  durch  den 
Wirbel  m  mittelst  zwei  verkehrter  Schrauben  und  der  Tute  n  verbunden 
wird,  worin  das  Drahtseil  eingelöthet  ist.  Zur  Befördeining  der  Torsion  ist 
auf  dem  runden,  über  dem  Meissel  befindlichen  Bohrklotz  eine  sogenannte 
Torsionschraube  d  angebracht,  welche  aufgeschraubt  oder  besser  abgedreht 
ist,  wie  es  aus  Fig.  87  hervorgeht.  Der  Hauptvortheil  der  Einrichtung  be- 
steht darin,  dass  in  Folge  der  Torsion  der  Meissel  sich  freibohrt,  d.  h.  dass 
das  Bohrloch  weiter  wird,  als  die  Breite  des  Meisseis  es  bedingt,  wodurch 
man  den  Uebelstand  beseitigt,  welchen  die  Weiterbenutzung  eines  abge- 
führten und  das  Einführen  eines  frisch  geschärften  Meisseis  mit  sich  bringen, 
was  sonst  sehr  häufig  Klemmungen  und  Brüche  veranlasst.    Die  Schraube  d 


'^°)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.   S.  ö.  48. 
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ist  nach  derselben  Seite  gewunden,  wie  das  Seil  gedreht  ist.  Beim  An- 
hübe dreht  sich  das  Seil  in  Folge  der  Belastung  auf  und  wird  hierin  durch 
die  Schraube  unterstutzt;  beim  Abfallen  des  Unterzeuges,  wo  die  Verbin- 
dung zwischen  Seil  und  Bohrer  aufgehoben  ist,  bewirkt  die  Schraube  in 
Folge  der  vermehrten  Geschwindigkeit  eine  grossere  Torsion  als  vorher 
und  dreht  das  Instrument  nach  der  entgegengesetzten  Seite;  der  Umsatz- 
winkel ist  gleich  der  DifiFerenz  des  Torsionswinkels  des  Seils,  verstärkt 
durch  die  Schraube  beim  Anhübe  und  dem  Torsionswinkel  der  letzteren 
beim  Falle. 

Dasselbe  Instniment  benutzt  Sonntag  auch  ohne  den  oben  beschrie- 
Lonen  Abfallapparat,  indem  er  das  Untergestänge  oben  in  einen  Quirl  s, 
Fig.  87,  endigen  lässt,  welcher  in  einer  mit  Schlitzen  p  versehenen  Hfdse  o 
geführt  wird  und  beim  Aufliolen  auf  Sitze  q,  zu  denen  sich  oben  die 
Schlitze  erweitern,  aufruht.  Ueber  der  Hülse  ist  eine  gleiche  Schraube 
angebracht,  wie  über  dem  Meissel.  Beim  Aufholen  dreht  die  untere 
Schraube  g  den  Bohrer  nach  links  und  verhindert  das  Abgleiten  der  Flügel 
aus  den  Sitzen;  sobald  das  Zeug  niedergeht,  wirk(»n  die  untere  und  obere 
Schraube  in  entgegengesetzter  Richtung,  wodurch  die  Flügel  des  Quirls 
von  den  Sitzen  gleiten  und  der  Meissel  frei  herunterfallt,  indem  die  Flügel 
in  den  Schlitzen  der  Hülse  geführt  werden.  Durch  diese  Einrichtung  werden 
die  Nachtheile  des  Hütchens,  sowie  der  leicht  zerbrechlichen  Zangen  und 
Schienen  vermieden,  auch  soll  sie  sich  in  Bezug  auf  den  EfiFect  des  Bohrens 
bereits  vortrefflich  bewährt  haben*'*).  Einen  anderen  Bohrapparat  benutzt 
Sonntag  zum  Abbohren  grosser  Schächte,  welcher  weiter  unten  im  fünften 
Abschnitt  Envähnung  finden  wird. 

Auf  der  Saline  Luiseuhall  bei  Göttingen  hat  man  mittelst  Seil- 
bohren unter  Anwendung  von  Dampfkraft  ein  361  Meter  tiefes,  314  Milli- 
meter weites  Bohrloch  niedergebracht*").  Von  einer  10 pferdekräftigen 
Locomobile  wird  die  bewegende  Kraft  mittelst  Riemscheiben  auf  die  Treib- 
vorrichtung übertragen,  von  welcher  sie  durch  Räderübersetzung  auf  die 
Seiltrommel  übergeführt  wird.  Durch  Ausrücken  eines  Getriebes  kann  man 
die  Seiltrommel  oder  auch  die  für  das  Löffelseil  besonders  vorhandene 
Trommel  je  nach  den  vorzunehmenden  Arbeiten  (Einlassen  des  Bohrap- 
parats, Bohren,  Löffeln)  mit  der  bewegenden  Kraft  in  Verbindung  bringen. 
Die  Bewegung  der  Schlagvorrichtung  erfolgt  gleichfalls  durch  Treibriemen- 
übertragung. Dieselbe  niht  auf  einem  6,277  Meter  hohen  vierbeinigen  Ge- 
rüst, welches  gegen  den  Bohrthurm  al)gestrebt  ist.  Auf  der  Welle  der 
oberen  Riemscheibe  sitzt  ein  Getrieberad,  welches  in  ein  Stirnrad  der  Bohr- 
welle eingreift;  die  letztere  trägt  fast  lothrecht  über  der  Mitte  des  Bohr- 
lochs ein  Kurbelrad  R,  Fig.  88.  Der  Kurbelzapfen  K  ist  in  dem  Schlitz 
des  Radarmes  verstellbar  und  wird  je  nach  dem  zu  gebenden  Hube  durch 


"*)  Ebenda,  S.  169. 

*^»)  Ebenda,  Jahrg.  1870.    S.  33. 
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Hohkcile  fijtirt.  Der  Zapfen  wird  vom  Kopf  einer  PleuelBtange  umtut, 
welche  mit  dem  Kreuzkopf  v  in  Verbindung,  dem  letzteren,  sowie  der  in- 
uuter  befindlichen  Stcllsohniube  t  imd  der  Holikluppe  z  beim  RotiRi 
des  Kurbelmdos  eiuo  auf-  und  abgleitende  Bewegung  mittheilt;  von  dtr 
Holzkluppc  aus  geht  die  Bewopjng  auf  den  au  dem  Seile  hSngenden  Bohra 
über.     Der  Bohrer  ist  eiu  ans  Gussstahl  gefertigter  Meissel  mit  Peripheii*- 

Vig.  88. 


schneiden,  Fig.  89.  Das  Blatt  ist  2G  Millimeter  stark,  die  Scbaeiden  siod 
105  Hillinieti'r  breit,  springen  also  39  Millimeter  auf  jeder  Seite  über  das 
Blatt  vor;  der  Schaft  des  IJohvors  ist  mit  einem  Konus  in  die  Tute  c  der 
Bnlirstaugc  b  gesteckt  und  wird  durch  eiuen  Splint  gehalten.  Diese  Stange 
ist  0,277  Mieter  lang  und  wiegt  350  Kilogr.,  sie  trägt  bei  d  einen  Kind'- 
scbcn  Fallsehimi,  auf  welehem  ein  dicker  Kautschukring  liegt.  Auf  dem 
letzteren  ndit  die  Leitung  e;  der  Eautschukring  soll  die  Stösac  aufnehmen, 
denen  die  Leitung  beständig  ausgesetzt  ist.  Das  obere  Ende  ist  cylinderisch 
abgedreht  nnd  passt  in  die  Hülse  f,  welche  mittetat  Keil  bei  g  befestigt 
ist.  Ucbev  der  HQlse  sitet  der  KautachnkrinR  k  und  darüber  der  Wirbel 
w,  welcher  mittelst  der  Schraube  m  leicht  gegen  den  Kautschukring  k  ge- 
presst  wir<l.  Da  indess  die  Pressung  unter  Umstünden  geändert  vrerden 
muss,  die  Schraube  m  aber  dnrcli  einen  Splint  unveränderlich  geetellt  ist, 
so  schaltet  man  zwischen  Schraube  und  Wirbel  noch  die  Stahlplatte  b  und 
darnntei'  einen  anderen  Kiiutschnkiiiig  ein.     Am  Kopf  des  Wirbel»  befindet 


163 


sich  eine  konische  Durchlochung,  in  welche  das  Ende  des  Bohrseils  mit 
Hartloth  oder  Zinn  eingegossen  wird.  Das  Bohrseil  ist  von  Eisendraht, 
28  Millimeter  stark,  rechts  gedreht,  aus  sechs  7  drähtigen  Litzen,  also 
aus  42  Drähten  bestehend,  welcher  jeder  3  Millimeter  Durchmesser  hat. 
Nachdem  das  so  armirte  Bohrseil  mit  dem  Bohrer  von  der  Trommel  mit- 
teist Bremse  eingelassen  und  der  Bohrer  vor  Ort  steht,  wird  die  Kurbel- 
warze auf  den  tiefsten  Stand  gebracht,   die  Holzkluppe  an  das  Drahtseil 

Fig.  89. 


Flg.  90. 
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gelegt  und  durch  4  Schraubenbolzen  befestigt;  das  über  die  Blluppe  hinaus- 
ragende, nach  der  Seilrolle  gehende  Seil  wird  schlaff  gezogen  und  seitwärts 
im  Thurm  befestigt.  Das  Bohrzeug  hängt  dann  also  mit  dem  unter  der 
Kluppe  befindlichen  Seil  in  der  Schlagvorrichtung  und  muss  dessen  Be- 
wegung mitmachen.  Nach  der  so  erfolgten  Feststellung  schraubt  man  die 
Stellschraube  t  noch  so  weit  hinunter,  dass  man  genügendes  Hängeseil  hat 
und  der  Bohrer  mit  seinem  ganzen  Gewicht  aufschlagen  kann.  Beim 
jedesmaligen  Aufschlagen  des  Bohrers  hört   die  durch  das  Schlaggewicht 
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erzeugte  Spannung  im  Seile  plötzlich  auf  und  die  Drahte  des  gewundenen 
Bolirseils  bekommen  vermöge  ihrer  Elasticitat  Zeit^  in  ihre  ursprimgiicli^ 
Lage  zurückzuschnellen,  welches  Streben  sich  durch  eine  auf-  und  id- 
dreliende  Bewegung  der  Drähte  im  ganzen  Seil  bemerkbar  macht;  dies^ 
Bewegung  bewirkt  nach  Uebei-tragimg  derselben  auf  den  Wirbel  ein  Um- 
setzen  des  Bohrers.  In  dem  Augenblicke,  wo  nach  dem  Aufboten  des 
Meisseis  auf  die  Bohrlochssohle  das  Zudrehen  des  Seils  erfolgt,  mnss  der 
Wirbel,  welcher  mit  dem  Seil  fest  verbunden  ist,  allein  ohne  Bohrzeng  die 
Bewegung  im  Sinne  des  Seils  rechts  mitmachen.  Wird  das  Bohrzeos 
wieder  gehoben,  so  bewirkt  die  anhüng<Mide  Last,  durch  welche  die  Drihl^ 
das  Bestreben  erhalten,  sich  gerade  zu  strecken,  ein  Aufdrehen  des  Seil« 
oder  eine  Bewegung  des  Seils  nach  links;  dieselbe  Bewegung  muss  der 
Wir1)e]  mitmacluMi  und  mit  ihm  jetzt  das  an  ihm  hängende  Bohrzeug. 
Hiernach  setzt  sich  also  der  Meissel  nach  jedem  Schlage  nach  links  um. 
Zur  Beschränkung  der  Umsatzbewegung  dient  der  Kautschukring  k  als 
Regulator,  indem  der  auf  densen)en  aufgepresstc  Wirbel  in  seiner  ihm 
durch  das  Seil  g<»gebenen  Linksbewegung  gehemmt  wird,  es  wird  also  der 
Zustand  der  Spannung,  in  weh^hem  das  Seil  sich  bis  zum  Aufsetzen  des 
Meisseis  befand,  nur  zum  Thoil  aufgehoben,  nur  so  viel,  als  es  die  Pressung 
des  Wirbels  zulässt,  welche  durch  die  Erfahrung  bestimmt  werden  muss. 
Um  die  Bohrlochwände  nicht  zu  zerstören,  darf  man  nicht  zu  stark  um- 
setzen, auch  den  Apparat  nicht  zu  schnell  gehen  lassen:  35  bis  40  Hübe 
in  der  Minute  sind  die  äusserste  Granze,  die  Hubhohe  betragt  dabei 
627  Millimeter.  Das  IiöfF(?ln  erfolgt  bei  dem  Bolirversuche  mittelst  eine« 
Seils  von  13  Millimeter  Stärke,  welches  auf  einer  besonderen,  durch  die 
Maschine  bewegten  Tronnnel  aufliegt  und  nach  Beseitigimg  des  Bofarscils 
und  Ausrücken  der  Bohrseiltrommd  in  das  Bohrloch  mit  dem  Löffel  ein- 
gelassen wird,  welcher  sich  in  nichts  von  d(Mi  gewohnlich  gebräuchlichen 
unterscheidet.  Bemerkenswerth  ist  nur  das  Verbindungsstück  zwischen 
Löffel  und  Seil,  Fig.  90;  dasselbe  ist  bei  a,  b  und  c  beweglich  und  ist 
sehr  zu  empfehlen,  weil  dadurch  das  sonst  gerade  an  dieser  Stelle  sehr 
gefährdete  Löffelseil  sehr  geschont  wird. 

Der  Bergiug<Miieur  Kleritj  hat  einen  Freifall-Seilbohrer  mit 
selbstthätigev  VoiTichtuiig  zum  Umsetzen  construirt*"^),  welcher  lebhaft 
an  den  sch<m  im  Jahre  1849  vom  damaligen  Bergreferendar  Nitsch  in 
l'jlmen  probeweis<i  angewendeten  i\pparat  erinnert.  Das  eigentliche  Frei- 
fallstuck  ad  (Fig.  91,  92  und  94)  trägt  an  seinem  unteren  Ende  die  Bohr- 
stange fgh,  welche  durch  die  Keib»  ee'  befestigt  ist.  Die  Bohrstange 
endet  in  eine  Gabel  und  hat  bei  gg  ein  Loch  a/J,  in  welchem  der  eigent- 
liche Meissel  1kl  durch  Keile  gehalten  wird.    Der  Meissel  hat  einen  Quer- 


*")  Berg-  u.  huttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  344. 
Jahrg.  1872.  S.  104.  —  Zcitscln-ift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  15. 
S.  751. 
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schnitt ,  ww   or  durch  Figur  93  (largostellt  ist,  besteht  aus  Gussstihl  ud 
kann  leicht  ausgewechselt  werden.     J)er  obere  Theil  ca    de»  Freifiübtöcb 
ad   (Fig.  94)    geht  durch   den   Cylinder  pp   und  kann    sich   in  denuelln 
drehen.     In  dem  Cylinder  befinden  sich  zwei  diametral  gegenüberli<*grtidf 
Schlitze  onm  und  o'n'm'  (Fig.  95  und  96).  in  welchen  der  Theil  mn  nwl 
der  Schraubenlinie  geschnitten  ist  untl  sich  in  einen  geraden  Schlitz  mm 
verlängert,    welcher    hauptsachlich    als   Ffdirung    des  Freifall  Stücks  diem. 
Den    geraden    Schlitz    bilden   zwei   Stangen  p'p',    welche    in    ihren   oUewB 
Theilen   bei  p"p''   in   einen  Halbring  iibergehen  und  hiev  durch  Schraubn 
an  den  Cylinder  pp  befestigt  sind.    Unten  sind  die  Stmigeu  mit  der  Muffe M 
verbunden,  welche  gleichfalls  zur  Fi'dirung  des  Freifallstiicks  und  zu  dei^^eo 
Auflfangung    Ix'im    Fall    di«Mit.     Der   olx^re    Theil    des  letzteren   hat  bei  c 
einen  festen,    bei  h  einen    losen  Ring,   welcher  zwei  Stifte  TT   tragt  UDd 
durch  eine  Feder  RS  nach  Oben  ang<Mlruckt  wird.     G  ist  ein  Gummiring, 
durch  welchen  in  Folge  des  J)rucks  der  Feder  und  der  durch  diesen  Druck 
entstandenen   Reibung   der  lose  Ring  b    ziemlich    fest  an   der   Fläche  NN 
haften   kann.     Das  Stuck  NaX  wird   mit  dem  cvlinderischen   Freifallstück 
durch   d(»n  Rolzen  b'  verbunden;    a   ist  der  eigentliche  Kopf,    an  welchem 
der  freifallendt^  Theil    durch   die   Zange  q'q   gefangen   wird.     Das  Oeffn*»ii 
und  Schliessen  der  Zange  wird  durch  das  Hutchen  www  bewirkt,  welch« 
aus  dem  festen  Ringe  ww  und  den  um  die  Achsen  yy  drehbaren,  für  ge- 
wohnlich  nach    Unten   hangenden,   auf  den   Sitzen  C  und  D  auflie^endfD 
Klappen  vv  besteht.     Dasselljo   ist  an  dorn  Halse  x  befestigt,   welcher  auf 
der  Stange  x'x'    verschiebl»ar  ist  und  die  Stangen  s's  trägt,  welche  durch 
die  Kammer  Q  hindurchgehen  und  unten  mit  dem  Kniegelenk  rr  verhunden 
sind.     Geht  das  Hutchen    nach   Oben,   so    wird    die   Zange    geöffnet  und 
lässt   das  Freifallstück   fallen,    geht   es  nach  Inten,   so   schliesst  sich  die 
Zange.     Hat  man   den   an   (Irr  Zange   hangenden  Apparat  aufgezogen  und 
lässt    ihn    nun   wenig    sinken,   so   heben   sich   <lie  Klappen   und  das  ganze 
HiUehen    schiebt    sich   als   volle  Sclieil>e  aufwärts,   so  dass  sich  die  Zange 
öffnet  und  den  Apparat  fallen  lässt,  welcher  von  zz  bis  z'z'  sinkt,  sodass 
der  M«Mssel   wirksam   wird.     Demnächst    senkt  man  den  oberen  Theil,  bis 
die  Zange   geöffnet  unter  dem  Knopf  a   ankonmit;    zieht  man   den   Fang- 
apparat aber  nun  wieder  aufwäi*ts,  so  gleitet  theils  durch  den  Widerstand 
des  Wassers,   theils   durch   (li<*  eigene  Schwere  des  Halses  x  das  Hütchen 
nach  Unten,   schlie>st  die  Zang<*  und  fängt  mit  dieser  den  Freifollapparat, 
welcher   nunmehr  aufgezogen    wird.     In    der  Anbringung  der  beweglichen 
Klappen  wird  im  Vergleich   zu  dem  festen  Hiitchen  der  Vortheil  gesucht, 
dass   man    beim   Aufziehen,    woIxm   die   Klappen    nach  Unten   umklappen. 
geringeren  Widerstand   zu  i*iberwin<len  hat  und  dass  der  auf  dem  Hütchen 
befindliche  Schlamm   henintergewasch<Mi    wird.     Das  Drehen    des    Meisseis 
nach  jedem  Schlage  wird  durch  den  b)sen  Ring  b  mit  den  Stiften  TT  und 
den  Schraubenschlitz  mn  bewirkt.    Wenn  der  Fangapi)arat  hinuntergelassen 
wird,  um   das  Freifallstiick    zu   fangen,  drückt  die  obere  Schrauhenflache 
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auf  die  Stifte  TT,  wodurch  der  Ring  nach  Unten  gedrückt  und  von  der 
Berührung  mit  der  Fläche  NN  befreit  wird;  da  der  Meissel  unten  im  Ge- 
stein festsitzt,  muss  sich  dabei  der  Ring  von  rechts  nach  links  drehen, 
sobald  der  Stift  T  die  Geradführung  mm'  passirt  hat  und  durch  den 
Schraubenschlitz  in  den  geraden  Schlitz  no  getreten  ist,  wobei  sich  das 
FreiMlstück  nicht  mitdreht,  dessen  Kopf  a  durch  die  Zange  jetzt  gefasst 
wird.  Lässt  man  nach  dem  Aufzuge  das  Freifallstück  fallen,  so  bewerk- 
stelligt die  Feder  wiederum  die  Verbindung  zwischen  dem  Gummiringe, 
iler  Fläche  NN  und  der  oberen  Fläche  des  Ringes  b  und  der  Stift  T  fällt 
auf  die  untere  Schraubenfläche,  wodurch  ein  Druck,  nach  Oben  wirkend, 
<»rzeugt  wird  und  eine  feste  Verbindung  zwischen  dem  Freifallstück  und 
dem  losen  Ringe  b  erzielt  ist.  Wenn  nun  der  Stift  aus  dem  geraden 
Schlitze  no  durch  den  Schraubeuschlitz  mn  wieder  in  den  geraden  Schlitz 
mm'  eingetreten  ist,  muss  sich  schliesslich  der  Ring  und  mit  ihm  das 
ganze  Freifallstuck  und  der  Meissel  von  links  nach  rechts  drehen,  wodurch 
da*  selbstthätige  Umsetzen  des  Meisseis  regelmässig  bewirkt  wird.  Das 
Maass  des  Umsetzens  ist  durch  die  Abweichung  des  Schlitzes  mm'  von 
dem  Schlitze  no  genau  bestimmt.  Um  aber  für  verschiedenes  Gestein  die 
Grosse  des  Umsetzens  zu  reguliren,  ist  der  Cylinder  pp  so  construirt,  dass 
man  durch  Anschrauben  der  Platten  M  N  die  Abweichung  der  Schlitze 
dem  Bedürfniss  entsprechend  regeln  kann.  Koebrich  hat  den  Apparat 
hei  Bohrversuchen  in  der  Gegend  von  Stassfurt  angewendet  und  erwähnt 
des  günstigsten  Erfolges"*). 

Der  von  dem  verstorbenen  Oberbergrath  von  Sparre  zu  Dortmund 
angegebene  Freifallapparat"*)  für  das  Seilbohren  macht  das  Umsetzen  des 
Meisseis  gleichfalls  von  der  Torsion  des  Seils  unabhängig,  wodurch  dieser 
Bohrmethode  eine  viel  grössere  Sicherheit,  als  bisher,  verliehen  wird. 
TOD  Sparre  benutzt  das  bekannte  und  längst  bewährte  Fabian'sche  Abfall- 
<tück.  Während  beim  Bohren  mit  steifem  Gestänge  die  Umsetzung  des 
Meissels  nur  durch  den  Krückelführer  über  Tage  bewirkt  werden  kann, 
indem  derselbe  im  Moment  des  Hubwechsels  das  Gestänge  so  viel  wxüter 
nach  vorwärts  dreht,  dass  der  Meissel  vertical  über  der  Stelle  steht,  wo 
er  niederfallen  soll,  und  gleichzeitig  durch  einen  kräftigen  Ruck  rückwärts 
die  im  Momente  des  Ilubwechsels  nur  lose  auf  den  Vorsprüngen  der  Ab- 
&llbüchse  aufsitzenden  Keile  des  Unterstücks  abwirft,  werden  hier  diese 
Operationen  selbstthätig  durch  mechanische  Vorrichtungen   bewirkt.     Der 


*'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872.    S.  104. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  191.  —  Berggeist.  Köln 
1872.  S.  527.  Jahrg.  1873.  S.  579.  —  Glückauf.  Essen  1873.  No.  12.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873.  S.  128.  375.  —  Rochelt:  Freifall -Scil- 
h'jhr^r  auf  der  W^iener  Weltausstellung  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  Bergaka- 
demien zu  Leoben,  Przibram  u.  Schemnitz.  Wien  1874.  S.  214.  —  Dasselbe  in 
Dingler  polyt.  Journal  Bd.  212.  S.  285.  —  Amtlicher  Bericht  über  die  Wiener 
Weltaosstellang  von  der  deutschen  CentralcommissioD.   Bd.  1.    S.  33. 
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Ai>iMinit  I.i-stcht  aus  <I.'iii  cyliml.Tisclirn  AlifallMtück  A  (Fi);.  97,  98,  £ 
an  welchtni  die  Rohrstange  liefcsH^t  ist  und  welclies  den  Keil  k  tri 
der  iu  Sciditzen   ul»  der  Küclis«-  B  siiiL-lt.     Der  obere  Theil  der  Schli 
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si  von  c  nach  d  cr\v'eitert,   bei  c  befindet  sich  der  Sitz  für  den  Keil  k. 
Das  Oborstück   B    ist  mittelst  eines  gabelförmigen  Bügels  mit  dem  Seil- 
wirbel  v  verbunden,  unterhalb  des  letzteren  spielt  ein  Hütchen  h,  durch 
die  Stifte  i  und  j  in  seinem  Hube  begränzt.    Innerhalb  der  Büchse  B  be- 
findet   sich    der  sog.  Gewichtscylinder  C,   mit    dem    Bolzen  o    versehen, 
welcher    in  den  Schlitzen  s   der  Büchse  B  spielt;    am  oberen  Ende  des 
Cy linders  C  ist  eine  Rundstauge  r  befestigt,  welche  bei  u  mit  einer  Ein- 
kerbung  versehen   ist,    in  welche  die   Sperrklinke  t  einfallen  kann.     Un- 
mittelbar unter   der  Sperrklinke    wird   die   Stange  r  von  einer  verschieb- 
baren Muffe  e  umfasst,  welche   mittelst  zweier  Zugstangelchen  f  mit  dem 
Hütchen  h  in  Verbindung  steht.    Am  unteren  Rande  des  Cylinders  C  sind 
»wei  lanzettförmige,    langgestreckte   Zähne  z  angebracht,    welche  in   ent- 
sprechende   Vertiefimgen   Zj    des    Abfallstücks  A    greifen.     Das    Spiel   ist 
folgendes.     Wird    angenommen,    dass    der   Fangkeil  k    beim   Anhub    des 
Bohrers    auf  seinen  Sitzen  c  aufruht,  wie  in  Fig.  97,  98,  so  wird  derselbe 
in  dieser  Lage  fixirt  erhalten,   indem  bei  höchster  Stellung  des  G(iwichts- 
cylinders  C  die  Sperrklinke  t  in  die  Einkerbung  der  Stange  r  einfallt;  bei 
diesem  Stande  befindet  sich  der  Bolzen  o  im  obersten  Schlitzende  s  gegen 
jede  seitliche  Drehung  gesichert  und  da  die  Zähne  z  in  die  Vertiefungen  z, 
des  Abfallstucks  A   eingreifen,   kann   dieses   sich   gleichfalls   nicht  drehen, 
80  dass  der  Keil  k  unverrückbar  auf  den  Sitzen  c  verbleibt.    Bei  höchster 
Hubstellung  im  Momente   des  Hub  wechseis   wird  das   bis  daliin   von   der 
Wassersäule  nach  abwärts  gedrückte  Hütchen  h  aufwärts  bewegt,  in  Folge 
dessen  die  Muffe  e  gehoben,  die  Sperrklinke  t  ausgelöst  und  der  Gewichts- 
cylinder C  fällt  mit  vollem  Gewicht  abwärts,  indem  der  Bolzen  o  in  dem 
Schlitz  s  herabgleitet,  wobei  er  in  die  curvenartige  Begränzung  y  gelangt 
und  bis  zu  seinem  tiefsten  Stande  o  herabrutscht,  womit  gleichzeitig  eine 
drehende  Bewegung  des  Cylinders  C  verbunden  ist.    Diese  Bewegung  wird 
mittelst    der  Zähne  z  auf  das  Abfallstück  A  übertragen,   in  Folge  dessen 
der   Keil  k  von  seinen   Sitzen   gehoben   wird  und   den   Schlitz  ab  hinab- 
gleitet,  so  dass  der  Bohrer  in  freiem  Fall  auf  die  Bohrlochssohle  gelangt, 
worauf  der  Keil  die  punktirte  Lage  k,  Fig.  98,  einnimmt.    Da  bei  diesem 
Abfall   das  ganze  Gewicht  des  Bohrapparats  auf  dem  Wirbel  o  lastet,  ist 
die  Reibung  daselbst  so   gross,   dass   eine  Reaktionswirkung,  welche  sich 
beim  Ausrücken   des  Abfallstücks   geltend  macht,    auf  das  Bohrseil   nicht 
fühlbar  wird;  um  dieser  Wirkung  aber  noch  direkt  zu  begegnen,  ist  über 
dem  Wirbel   noch  das  Flügelkreuz  F  angebracht,  welches  im  Wasser  des 
Bohrlochs    gegen  Drehung  grösseren  Widerstand  findet.     Nach  erfolgtem 
Abfall  befinden  sich  die  Theile  in  der  Fig.  99  dargestellten  Stellung.    Indem 
das  Oberstück  B   allmälig  nachgesenkt   wird,   greifen    die  Zähne  z   in  die 
Vertiefungen   Zj,   während   der  Bolzen  o  und   der  Fangkeil  k   sich  wieder 
genau    vertical    übereinander    befinden.     Der    Cylinder  C    setzt    sich    mit 
seinem  unteren  Rande  auf  den  unteren  Rand  des  Abfallstücks  A,   wobei 
der  Schlitz  s  längs  des  in  seiner  tiefsten  Lage  o^  fixirten  Bolzen  o  nach 
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abwärts  vorsclioben   wird  und  sich  die  curvenartige   Begränzung  x  pm.  ■  «^■ 
den    Bolzen  o,   lohnt,   wodurch   eine   thoil weise  oder  gänzliche  EnÜutai  |  ^ 
des  Wirbels  v  und  daher  eine  Dreliung  des  Oberstücks  B  stattfindet  Ifc 
Drehung  dauert   so   lange   bis   der  gerade  Theil  des   Schlitzes  s  über  im 
Bolzen  o  zu   stehen   konnnt;   im  Moment«  der  Drehung  befindet  ach  iv 
Keil  k  bereits  in  der  Erweiterung  cd  des  Schlitzes  a b  und  wird  ilim  dock 
die  Drehung   der  Sitz  c   untergeschoben.     Beim  ferneren   Niedergang  wk 
Oberstücks   gelangen   <lie  Schlitze  so   tief,   dass  der  Fangkeil  k  bei  d  biI 
der  Bolzen  <k  im  Schlitz  s  bei  o  steht,  bei  welcher  Stellung  der  CylindtrC 
durch  Einfallen   der  Sperrklinke  t  in   den  Einschnitt  u  Tvieder  abgefuipi 
wird.    Beim  Anheben  setzt  sieh  der  Keil  k  auf  den  Sitz  c,   und  es  b<^ 
das   Spiel  von    Nenem.     Bei   tiefster  Hubstellung  erfolgt   also   inuner  «■ 
Drehung  des  Oberstucks,   wodurch   das  Fangen    des  Abfall  Stücks  und  de 
Umsetzen  des  Bohrers  bewerkstelligt  wird,  Avährend  im   höchsten  Hubeil 
Momente    des  Iful) wechseis   durch   Freiwerden   des   Gewichtsey] Inders  eiie 
Drehung   des  Abfallstucks   und    in  Folge   dessen   das  Abwerfen   des  Fug- 
keils  und  mit  diesem  des  Untergestäuges  sammt  Bohrer  erfolgt.    Statt  d« 
Hütcliens  h  und   der  Muflfe  (»  liringt  von  Sparre  auch  den   sog.  Frosch  lo: 
statt   der  Muffe  e  b<»findet   sich   an    der  Ruiidstange  r  der  HolzcvHnder  t 
Fig.  99,  welcher  mit  Fiisenringen  armirt  und  dadurch  nur  um  ein  Gering 
über  das  Wassergewicht  beschwort  ist;    er  besitzt  nur  einen  geringen  Spiel- 
raum und  ist  so  construirt,  dass  er  im  höchsten  Stande  den  Sperrlicbel  t 
auslost  und  im  tiefsten  Stande  gegen  die  Stange  fest  andruckt.     In  Folj^e 
des  geringen  specitischen  Gewichts  des  Ilolzcylinders  wirkt  der  Aufwärt*- 
bewegung  desselben  nur  eine  sehr  geringe  Scliwerknift  verzögernd  entgegn 
und    wird    diese  noch  fortsetzen,   wahrend  der  sjjecifisch  schwerere  Bohr- 
apparat  bei   höchstem  Ifubstande   zur  Ruhe,  beziehungsweise   in  entgegen» 
gesetzte   Bewegung   nach   abwärts   gelangt   ist;   hierdurch   wird,  wie  früher 
durch  das  Hütchen,  der  Gewichtscylinder  C  ausgelöst  und  in  Folge  dessen 
der  Fangk<*il  k  abgeworfen.     Der  Frosch  empfiehlt  sich  vor  dem  Ilütchen. 
weil  er   in  dem  Bohre  vi  inder  B  eingeschlossen  und  deshalb  vor  jedem  das 
Spiel   Störendon  Nachfall   geschützt  ist,    was   bei    dem  Hütchen    nicht  der 
Fall  ist.     Das  sichere   Functioniren  des  Frosches  setzt  indess  ein  lebhaftes 
Spiel  des  Bohrers  und  eine  jdötzliche  I'nterbrechung  der  Bewegung  beim 
jedesmaligen    Hubweclisel    voraus.     Deshalb    schlügt  von   Sparre   vor,    das 
Bohrseil    direkt  mit   dem   Kolben   der   Maschine  in    Bewegung   zu   bringen 
und   zur  Begi-änzung  des  Hubes  Frellklötze  anzubringen,  während  bei  Be- 
nutzung d(T  Krummzapfenbewegung   zum  Auf-  und  Niedergange  des  Seils 
der  Frosch  nicht  anzuwendcMi  ist.    Die  grossen  Vortheile  dieser  Einrichtung 
gegen    das   Bohren   mit   steifem   Gestänge,   so   wie  durch  die  selbstthätige 
Umsetzung  des  Bohrers  und  den  Schutz  der  mechanischen  Theile  vor  den 
Wirkungen    des   Nachfalls    sind  einleuchtend  und   steht  zu  erwarten,    dass 
sich  dieser  Apparat  bei  grösseren  Tiefbohrungen  aufs  Beste  bewähren  wird, 
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^rie    er   auch   schon    in    einem   Bohrloche   bei   Sterkrade   erprobt  worden 

J^        Auf  ähnlichem  Princip  beruht  der  zum  Seilbohren  benutzte  Freifall- 
^qpparat  von  Fauck"^.    Derselbe  benutzt  das  Kle^ka'sche  Abfallstück,  bei 
^Welchem  bekanntlich,  umgekehrt  wie  bei  dem  von  Fabian,  die  geschlitzte 
^Büchse  mit  dem  Unt^rzeuge  verbunden  ist,  während  das  Quirlstuck,  an 
iießsen  Keil  die  Büchse  in  ihren  Schlitzen  herabgleitet,  mit  dem  Oberzeuge 
■"«naammeuhängt.     Die  Einrichtimg,  wie  sie  Fauck   beim  Bohren  mit  dem 
?4andseil  anwendet,  geht  aus  Fig.  100.  101  hervor.    Die  geschlitzte  Büchse 
*A,  an  welcher  die  Bohrstange  befestigt  ist,  umfasst  das  cylinderische  Ober- 
%tQck  B,    welches   oben  mit   dem  Seilwirbel  in  Verbindung  steht  und  am 
^imteren  Ende  den  Fangkeil  k  trägt.    An  diesem  Keil  spielt  die  Büchse  A 
Aa  ihren  Schlitzen  ab,  welche   unten   gebrochen  und  theilweise   erweitert 
isind;  diese  Schlitzerweitenmg  ist  ebenso  wie  der  Fangkeil  nach  oben  und 
tintcn  mit  schrägen  Flächen  begränzt.    An  dem  Oberstücke  spielt,  im  Hube 
Auf-  und  abwärts  durch  Stifte  gehemmt,  das  Hütchen  h,   an  welchem  die 
Bog.  Schlussbolzen  y  angebracht  sind.    Diese  Bolzen  erhalten  in  einem,  am 
Oberstücke  angeschmiedeten  Bunde  c  eine  verticale  Führung  in  einer  solchen 
Stellung,  dass  die  unten   abgeschrägten   Enden  der  Verschlussbolzen  mit 
entsprechenden  Vertiefungen  x  am  oberen  Rande  des   Abfallstücks  A  cor- 
respondiren,   sobald  der  Keil  k  in  den  untersten  gebrochenen   Schlitztheil 
&  eintritt.     Greifen   die  Bolzen   y  in   die   Vertiefungen  x  ein,   so   ist  eine 
3>rehung  des  Abfallstücks  am  Oberstücke  nicht  möglich,  wodurch  die  Fixi- 
rung  des  Fangkeils  während  des  Auhubes  bewerkstelligt  wird.     Steht  der 
Bohrer  auf  der  Bohrlochssohle,   der  Fangkeil  also  in   der  punktirten  Stel- 
lung bei  k,  so  gelangt  beim  Niedersenken  des  Oberstücks  der  Keil  in  den 
gebrochenen  Schlitztheil  a,   wobei  das  Oberstück  sich  dreht,  welche  Dre- 
hung durch   die  eintretende  Entlastung  beim   Seilwirbel    erleichtert  wird. 
Beim  Anheben   des  Oberstücks   legt  sich  der  Fangkeil   mit  seiner  oberen 
schrägen  Begränzuugsfläche  an   die  nach  abwärts  gekehrte  schräge  Ebene 
der  Schlitzerweiterung  und  wird  beim  Auhube  in  dieser  Stellung  erhalten, 
indem  das  Hütchen  h  im  Moment  des  Anhubes  sich  nach  abwärts  bewegt 
und   die  Verschlussbolzen  y   in  die   Vertiefungen  x  eingreifen,   somit  ein 
Ausweichen  des  Fangkeils  nicht  möglich  ist.    Beim  Hub  Wechsel  im  höchsten 
Hube   wird  im   Moment  des   Niederganges    das  Hütchen  h   gehoben,    die 
Bolzen  y  werden  frei  und   in  Folge  dessen  gleitet  das  Abfallstück  sammt 
Bohrstange  mit  den  Schlitzen  ab  längs  des  Keils  k  abwärts.    Um  die  dabei 
sich  einstellende  Reaktionswirkung  auf  das  Seil  so  viel  als  möglich  zu  beheben, 


"ß)  Zeitechr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23B.    S.  118. 

"')  Kochelt  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  Bergakademien  Leoben, 
Przibram  u.  Schcmnitz,  1874.  S.  222.  —  Dasselbe  in  Dingler  polyt.  Journal 
Bd.  212.  S.  291.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig 
1873.   S.  155. 
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ist  der  Schwercylinder  C  angebracht,  wodurch  die  Reibung  bdm  AI 

des  Fangkeils  vermehrt,  daher  eine  Drehung  desselben  erschweit  i 

Einen  selbstwirkenden  Freifallapparat  für  das  Scilbohren  hat  ( 

Fig.  101. 


Fig.  100. 


Sehnt  t{^m.n. 
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triebsführer  der  Steinkohlenpiiibe  Rheinpreussen  Hochstrate  an 
welcher  sich  voUkoramon  bewährt  und  durchaus  regelmässig  u 
haben    soIP^^).     Auch    hier    ist    das    Fabian'sche  Abfallstück  beni 
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ig.  102.  103.  104  ist  E  die  Büchse  mit   den  Schlitzen  abcdefgh,  femer 
>  die   Abfallstange  mit  dem  stählernen  Keil  i;    die  Stange  D  steht  durch 
ie  Schnecke  C  mit  der  Bohrstange  B  und  dem  Meissel  A  in  Verbindung, 
ahroiid    die    Büchse  E  durch    die    Schnecke  F,    der   rund    abgedrehten 
tange  G  und  dem  Wirbel  H  mit  dem  Bohrseil  verbunden  ist.    Die  Schnecke 
ist  von  links  nach  rechts,  die  Schnecke  C  mit  derselben  Steigung  von 
echts  nach  links  gedreht.     Nahe  über  der  Büchse  unter  der  Schnecke  F 
ind  zwei  Klappen  k  angebracht,  aus  Sohlleder  und  Eisenblech  bestehend, 
reiche   sich  in  Charnieren  drehen  und  durch  zwei  Riemen  1  mit  den  Hebeln 
n   verbunden   sind;   die  letzteren   sind   zwischen   der  Büchse  E  und   dem 
iaran  geschraubten  Stahlstück  o  angebracht,  ihre  Drehachse  n  ruht  einer- 
seits in  der  Büchse,  andrerseits  in  dem  Stahlstück  o.    An  ihren  Drehpunkten 
sind  sie  um  so  viel  excentrisch,  dass  sie,  an  einem  Ende  in  die  punktirte 
St^rllung  gehoben,  am  anderen  soweit  in  den  Schlitz  hineinreichen,  wie  die 
Breite  b  c  des  rechtwinkeligen  Vorsprungs   beträgt.     Da  dieser  Vorspnmg 
der  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  wird   er   durch   das   Stahlstück  o  gebildet, 
welcher    leicht    auszuwechseln    ist.     Nach   den   Figuren    befindet  sich  der 
Meissel  vor  Ort  und  der  Stahlkeil  i  über  dem  Vorsprung  b  c  des  Schlitzes. 
Wird   das  Bohrseil  gehoben ,   so  setzt  der  Keil  auf  b  c  auf  und  der  ganze 
ipparat  hebt  sich;   dabei   dreht  die  Schnecke  F  die  Büchse   nach  rechts, 
die  Schnecke  C  den  Keil  nach  links,  so  dass  der  letztere  auf  seinem  Sitz 
durchaus  festgehalten  wird,  während  der  Meissel  sich  nicht  dreht,    da  die 
Wirkungen    beider    Schnecken    auf   Drehung    sich    aufheben.     Sobald   der 
Bohrmeissel  etwas  weniger,  wie  die  Länge  d(js  Schlitzes  c  d  gehoben  ist, 
tritt  der  Hubwechscl  ein:  die  Schnecke  F  dreht  die  Büchse  nach  links,  die 
Sdmecke  C  den  Keil  nach  rechts  und  die  Klappen  k  mit  den  Hebeln  m 
^Uen  sieb  in  die  punktirte  Stellung;  hierdurch  wird  der  Keil  i  von  seinem 
to  abgehoben    und    das  Schlaggewicht   mit   dem  Meissel  fällt  vor  Ort, 
ÄCTbei  wird  die  Drehung  durch  die  Schnecke  C  fortgesetzt  und  der  Meissel 
*  ^el  umgedreht,  als  die  Breite  d  e  des  Schlitzes  beträgt.    Beim  weiteren 
Ädergehen  des  Seils  gleitet  der  Schlitz  der  Büchse  an  dem  Keil  abwärts, 
«  noch  in  der  punktirten  Lage  stehenden  Hebel  m  gehen  an  ihm  vorüber 
•d  der  Keil  tritt  in  die  lothrechte  Stellung  über  den  Vorsprung  b  c.  Wird 
*iB  das  Bohrseil  von  Neuem  gehoben ,   so  sinken  die  Klappen  k  und  die 
wl  m  in  ihre   abwärts  gekehrte    Stellung   imd   das   Spiel   beginnt  von 
**^  Die  Schlitze  der  Büchse  lassen  sich  durch  Anschrauben  von  Stahl- 
*«nen  enger  und  weiter  stellen,  mithin  auch  die  Zahl  der  Meisselschläge 
■»«ine  Umdrehung,  der  Festigkeit  des  Gesteins  entsprechend,  beliebig  ver- 
■^    Als  Seil  muss   ein  Bandseil  angewendet  werden,   damit  die  Tor- 
["•»iift  des  runden  Seils  nicht  wirksam  werde,  w^as  auch  bei  den  vorher 
l^'^^n  Apparaten  noth wendig  ist. 

i^om  Bohrmeister  Rungius  ist  ein  Apparat  zum  Selbstumsetzen  des 
■■dlstöcks  beim  Seilbohren  angegeben  und  von  Rohland  in  Gebrauch  ge- 
l^oen,  welcher  vorzügliche  Dienste  leisten  und  sehr  schnellen  Fortgang 
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der  Arbeit  gostatten  soll.    Eine  iiähoro  Boschreibung  des  Apparats  ist  sü 
mitgotheilt»"»). 

Ein  neuer  Seilbohnipparat  ist  von  Sis perle  angegeben  und  xui  As- 
Nvendung  gelangt'^).     Di(i  Bewegung   wird    dem    Seile    durch    den  Bub- 
schwengel  gegeben,  an  dessen  Kopf  die   Schraube  1.   (Fig-   105),  ^tp  äe 
St^'llsch raube  am  festen  Gestünge,  angebracht  ist,  welche  durch  die  Kiiil<l3 
gedreht  wird;   an   dem  Schraubenbügel  2  wird   das  Bohrseil  B  so  mp- 
klemmt,    dass   das  untere  Ende  des  Seils  straff  gespannt  herabhängt  dv 
obere  lose  zur  Seiltrommel  geführt  wird,  um  nach  Bedürfhiss  naclu^elaHa 
zu  werden.    Das  Seil  tragt  an  seintMu  unteren  Ende  den  Bügel  4  (Fig.  1061 
welcher  seinerseits  auf  der  4  Meter  langen  Bohrstange  5  aufsitzt;  an  der 
Bohrsty,nge   befindet  sieh  das  Fühnmgsstück  z,    eine  aus   vier  Blechflügeli 
bestehende    und    durch    einen    Ring    versteifte   Leitung,    welche    zugkkk 
mittelst   des  auf  das  Wass(*r  ausgeübten  Gegendrucks    dem  Aufwickliug$- 
bestreben   des  Seils   entg[egenwirkt.     Als  Seil  werden   für  geringere  Tvin 
Hanfseile,    für    grossere    Eis(»n-    oder    Stahldrahtseile    verwendet,   wtk^ 
möglichst   dünn   genommen   wenh'n  können.     An   die  Bohrstange  schlifvt 
sich  der  eigentliche  Bohrapparat  an,  welcher  ans  der  Freifallschere  6.  iki 
Bohrstück   7   und   dem   Bolirmeissel  8   besteht  (Fig.   107.    108.  109.  110). 
Der  letztere  ist  ein  gewohnlicher  Meisselbohrer  mit  Ohrenschneideu.    I^ 
Bohrstange   ist    mittelst   Scbraubenverbindung  mit   der   Freifallschere  Ter- 
bunden.     Die  letztere   besticht   aus  den  Schienen  aa,  welche   sich  oben  n 
der  Schraubenspindel    vereinigen;    hier    ist   bei   d   eine   Führung  für  iki 
Kataraktkolben   ausgebohrt,    in   welclie   zur   Regulinmg   der   Hubhohe  d« 
Oelkataraktes  b  eine  inwendige  Schraube  hineinnigt.    Der  Kolben  desselViea 
saugt  durch  das  Stellschräubchen  f  gewohnliches,  reines  Oel  au  und  druckt 
es  wieder   heraus;   mit   der  Kolbenstange  ist  das  Gleitstück   g  verbundML 
welches  auf  den  Schicjnen  aa  aufliegend  die  Bewegung  des  Kataraktkolbeo« 
mitmachen  muss;   dasselbe  trägt  an  seinem  unteren  Ende  den  Bügel  i,  in 
welchem    eine    Schnuibe   k    angebracht    ist,   welche    zwischen    den    beiden 
ungleicharnugen    liebeln    1 1    frei    auf-    und    abgehen     kann.       Die    Hebel 
werden  an    ihrem   oberen  Ende  durch   die  Bandfedem  m  auseinander   ge- 
halten, so  dass  die  unteren,  kürzeren  Arme  bestrebt  sind,  an  einander  xu 
drücken;   damit   die  Hebel   in    ihrer  Lage   erhalten  bleiben  und  nicht  um- 
kippen,  ist    die  Lasche  n   angebracht.     Die  Hebel  enden  unten  in  nasen- 
formigen   Sitzen ,   welche    das  Abfallstück    bei   dem  kegelförmigen   Kopf  s 
fassen,   doch  kann  der  letztere   aucli   z\\-ischen   die  Hebel   hindurch  höher 
hinauf  bis   zur   Schraube  k  aufsteigen.     Am  unteren  Ende   verbinden  sich 


»")  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  5.  177.  —  Oesterr.  Zcitschr.  f.  B.-  o.  ü- 
AVesen.    Wien  1875.    S.  B2.  2-21).  —  Glfickiiuf.   Essen  1875.    No.  85. 

»8«)  Oestorr.  berg-  u.  hüttcnm.  Zeitung.  Wien  1876.  S.  180.  226.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wininier.  Leipzig  1876.  S.  397.  —  Strippelmann 
a.  a.  U.  S.  48. 
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die  Schienen  aa  zu  dem  Einsatzstück  o,  durch  welches  das  durc^^ 
Fühninfjsstück  t  geleitete  Abfallstiick  q  hindurchgeht.  Das  Ab£dkid 
besitzt  zwei  Reihen  Zähne  p  und  p',  welche  gcgenemander  um  dip  \ah 
Zahnstürke  verstellt  sind,  während  in  dem  Ansatzstück  o  eine  nfodft 
Zahneintheilung  vorhanden  ist,  in  welche  die  von  p  und  p'  genau  y^ 
Weiter  unten  befindet  sich  auf  dem  Abfallstück  ein  augenchTreissterBiagT 
zur  Begränzung  des  Hubes,  so  wie  die  Verschraubung  mit  dem  eieert- 
Hellen  Bohrstück  bei  w.  Die  Deckschienen  uu  schliessen  die  Freifall*cl»fff 
vor  dem  Bohrschmand  ab.  Das  Spiel  ist  folgendes:  Wenn  der  Mfisri 
vor  Ort  steht,  senkt  sich  beim  Niedergange  des  Schwengels  der  obm 
Theil  der  Schere,  bis  der  Buhrkopf  s  zwischen  die  unteren  Hebelarme  1  tiin, 
welche,  nachdem  der  Kopf  s  hindurchgegangen,  durch  die  Kraft  der  Fedfli 
m  zusammenklappten ;  hierb«4  ist  auch  der  Zahnpparat  p  und  p'  durch » 
hindurchgegangen  und  hat  die  Schere  wieder  in  ihre  frühere  StelJunsj  |f- 
bracht.  Der  Kopf  s  stösst  beim  weiteren  Sinken  des  ObertheUs  an  die 
Schraube  k  und  hält  diese  mit  dem  Gleitstück  g  und  dem  Kntaraktkolbn 
b  in  der  Hohe  fest,  welch*^  also  die. Abwärtsbewegung  nicht  mitmache 
Jetzt  wendet  si(ih  <ler  Hub,  das.  Seil  geht.  i'iL .-die  Hohe  und  nimmt,  indea 
der  Kopf  zwischen  den  liebeln^  feÄt^bältch  wird,  das  Unterzeug  mit  auf- 
wärts, während  das  Gleitstück  g  und  der .  JbkXitai-aktkolben  ab>värts  gebffl. 
wobei  derselbe  mittelst  des  Bügel5^»T;(Ji(i;ob^e;f .'Hebelsarme  1  zusammfB- 
drückt,  die  unteren  sich  also  i)frneji.nBd' das  Unterzeug  zum  Ilerabfeilln 
frei  macht;  indem  die  Zähne  p  und  p'  dabei  durch  o  hindurchgehen,  ff- 
fährt,  das  Unterzeug  eine  der  Zahnverstellung  in  p  und  p*  entsprechende 
Drehung.  D«Mnnächst  sinkt  das  r)bertheil  wieder  nach,  um  das  voripe 
Spiel  zu  wiederholen.  Die  grössere  und  geringere  Hubzahl  ^i-ird  durA 
die  Stellung  der  Kataraktsclinuibe  f,  die  Drehung  durch  die  Zahneinthei- 
lung in  p  und  p*,  wofiir  man  Reserv(»theile  hält,  regidirt.  Der  Appam 
hat  gleichuiässig  und  mit  regelmässiger  Umsetzung  gearbeitet. 

Einen  anderen  Abfallai)])urat  zum  Seilbohren  hat  neuerdings  Bendi 
zu  Przibram  angegeben  *^'),  in  welchem  das  Fangen  des  Unterzeuges  gleich- 
falls durch  Hebel,  das  Drehen  aber  durch  eine  in  der  Abfallstauge  einge- 
schnittene Nut  mit  Spenrad  bewirkt  wird,  ähidich  wie  das  Umsetzen  b«?i 
den  weit<»r  unten  zu  erwähnenden  Bohrmaschinen  erfolgt.  Der  Ap^^arat 
scheint  bis  j<*tzt  nicht  zur  Benutzung  gelangt  zu  sein. 

Ueher  einen  Seilholirap])anit  von  Colin  Matlier,  welcher  von  der 
Firma  Mather  und  Platt  zu  Salford  bei  Manchester  zu  vielen  Bohningeu  in 
England  mit  vielem  jM'folge  benutzt  ist  und  auch  auf  dem  anhaltiscbeu 
Steinsalzbergwerk  bei  Stassfurt  zur  Anwendung  gtdangte,  wird  in  der  unten 
angegeljenen  Quelle  ausrührlich  berichtet  *^^).    Das  Bohren  erfolgt  durch  eine 


18»)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  Berg-  n.  Hüttenwesen.    Wien  1877.    S.  235. 
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Dampfmaschine  mittelst  Bandseil,  an  welchem  unten  eine  Kette  hängt.  In 
den  Schlussring  der  Kette  greift  der  Bohrapparat.  Derselbe  besteht  aus 
der  runden  schmiedeeisernen  Stange  B,  Fig.  111,  an  welcher  ein  cylinderischer 
Kopf  C  aus  Gusseisen  befestigt,  ist.  Dieser  ist  mit  einer  Anzahl  vier- 
eckiger Löcher  versehen,  in  welche  die  Schneiden  oder  Meissel  D  mit  ihren 
verjüngt  zulaufenden  Hälsen  so  eingelassen  sind,  dass  sie  zwar  bei  der 
Arbeit  ganz  feststecken,  aber  behufs  Reparatur  leicht  herausgenonmien 
werden  können.  Das  Gussstück  E,  oberhalb  C,  dient  zur  Geradführung 
der  Bohrstange;  zu  diesem  Zweck  ist  noch  höher  ein  zweites  Führungs- 
stück F  angebracht,  an  dessen  Aussenseite  sich  gusseiseme  Platten  mit 
Rippen  befinden,  welche  nur  nach  einer  Richtung  laufen  und  eine  Neigung 
besitzen,  wie  die  Windung  einer  Schraube  von  sehr  hohem  Gange,  so 
dass  sie  die  Drehung  der  Bohrstange  bei  jedem  Hube  unterstützen.  Am 
oberen  Theile  der  Bohrstange  B  sind  zwei  gusseiserne  Kragenstücke  G 
und  H  fest  aufgekeilt,  etwa  0,314  Meter  von  einander  entfernt.  Die 
obere  Fläche  des  unteren  Kragenstücks  und  die  untere  Fläche  des  oberen 
ßind  mit  52  Millimeter  tiefen  sägenförmigen  Einschnitten  versehen  und 
zwar  so,  dass  die  Winkelpunkte  oben  und  unten  genau  übereinanderstehen. 
Zwischen  beiden  Kragenstücken  bewegt  sich  eine  Muffe  I  frei  auf  und 
nieder,  welche  oben  und  unten  mit  gleichen  Einschnitten  versehen  ist;  die- 
selben sind  aber  so  gestellt,  dass  die  senkrechten  Schnitte  eines  jeden 
Zahns  oben  und  unten  um  eine  halbe  Zahnbreite  verstellt  sind,  also  der 
senkrechte  Schnitt  eines  oberen  Zahns  sich  über  der  Mitte  eines  schrägen 
Schnitts  der  unteren  Fläche  befindet.  Mit  dieser  Muffe  steht  der  eiserne 
Bügel  K  in  Verbindung,  welcher  an  das  Seil,  beziehungsweise  an  dessen 
Schlusskette  angeschlossen  wird.  Wenn  das  Bohrzeug  fällt  und  aufschlägt, 
wird  die  Muffe  I,  welche  während  des  Aufgangs  an  das  obere  Kragenstück 
H  angeschlossen  war,  sich  von  diesem  löseu  und  auf  das  Kragenstück  G 
herabfallen,  wobei  sie  vermöge  der  Stellung  der  Zähne  um  eine  halbe 
Zahnbreite  sich  dreht;  eine  weitere  Drehung  um  eine  halbe  Zahnbreite  er- 
folgt, wenn  die  oberen  Zähne  der  Muffe  in  die  des  Bundes  H  eingreifen. 
Auf  diese  Weise  "wird  das  Bandseil  um  die  Breite  eines  Zahnes  nach  rück- 
wärts aufgedreht,  während  der  Hebung  des  Bohrzeuges  aber  diese  Drehung 
wieder  aufgehoben,  indem  sich  der  Bohrer  bei  jedem  Schlage  um  den 
gleichen  Winkel  vorwärts  dreht;  die  Grösse  dieser  Drehung  hängt  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Breite  der  Zähne  ab.  Diese  durchaus  selbst- 
thätige  Umsetzung  ist  regelmässig  und  genau  und  bringt  in  der  Stellung 
der  Schneiden  einen  steten  Wechsel  hervor,  wodurch  der  Effekt  wesent- 
lich erhöht  wird.  —  Gegen  die  allgemeine  Anwendbarkeit  dieses  Bohrver- 
fahrens tritt  der  Bohriugenieur  Noth  in  Boryslaw  (Galizien)  auf*^),  indem 

Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  318.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins 
für  Kämthen.  Klagenfurt  1875.  S.  286.  —  Andre:  a  practical  treatise  on  coal 
Mining.   London  1875.    Vol.  L  p.  117. 

»*3)  Noth:  in  berg-  u. hüttenm. Zeitung  von  Kerl  ii. Wimmer.  Leipzig  1876.  S.261. 
Serlo,  Bergbaaknnde.  4.  Aufl.   I.  Bd.  12 
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er  (lomsolhen  vorN^irft,  dass  die  Bobreinrichtungen  über  Tage  mmgellnk 
seien  und  nnnötliige  Arbeitskräfte  erforderu,  dass  die  Bohrinstnunnfe 
complicirt  und  die  Anordnung  der  Meissel  im  Bohrkopfe  imvortheilhift 
seien,  dass  überhaupt  von  diesem  Verfahren  nur  ein  beschrankter  Gtbiack 
gemacht  werden  kann. 

Eine   eigenthümliche  Anwendung  findet  das  Seilbohren   bei  der  Er- 
bohrung    der    zahlreichen    Petroleumquellen    in    Nordameriki, 
worüber  von  den  Technikern,  welche  dieses  Land  bei  Gelegenheit  der  Ak- 
Stellung    in    Philadelphia    besucht    liaben,    schätzenswerthe    Mittheilnngn 
gemacht    werden*^).     Es    soll    hier    der    ausführlichen    Beschreibung  d» 
Oberbergrath  Althans  gefolgt,  werden.     Die  Einrichtungen  sind  sehr  od- 
fach   und    ])ei  den    nach    vielen  Tausenden    zählenden    Bohrlöchern  gm 
gleichförmig.     In    dem    vierseitig  pyramidalen,    aus    Bohlen    hergestellt«, 
18,8  bis  22,5  Meter  hohen  Bohrt hurmc  ohne  Bohrschacht    befindet  sic^ 
eine    liegende  Dampfmaschine  von   0,209  Meter  Oy linder durchmesser  und 
0,314  Meter  Hub  mit  Coulissensteuerung  zum  Reversiren,  welche  120  Um- 
drehungen in   der  Minute    macht    und   12  Pferde   stark    ist;    durch  Rien- 
Scheibenbetrieb  wird  die  Kraft  mittelst  einer  Pleuelstange  auf  den  Schwengd 
übertragen.     Derselbe  ist  7,532  Meter  lang,   der  Last-  und  Kraftarm  siid 
gleich,  am  vorderen  Kopfe  trägt   der  Schwengel  einen  Haken,    in  welch« 
der    Klemmapparat   für  das   Bohrseil    eingehängt   wird.     Von    der  Riem- 
scheibe,   welche  die  Pleuelstange    des  Bohrschwcngels   bewegt,    fuhrt  ein 
dünnes  endloses  Seil  zur  LofTelseilwelle,    welche    dadurch    also    von   der 
Dampfmaschine  aus  in  Bewegung  g(»setzt  wird  und  diu'ch  schnelle  Beaeiti- 
gung   des   Seils  leicht  ausser  Thätigkeit   gebiiwht  werden  kann.     An  dei 
Haken  des  Bohrschwengels  wird  die  in  Fig.  112  dargestellte  Verlängerungs- 
scliraube  mit  dem  Klemmapparat    für    das  Bohrseil    eingehängt,    welcher 
zum  Festhalten,  so  wie  zur   stetigen  Verlängenuig  des  Seils    dient.     Das- 
selbe ist  46  Millimeter  stark  aus  Manillahanf  gefertigt,   Drahtseile  werden 
nicht  verwendet.     Das    untere  Seilende    wird    mit    der  in  Fig.  113   abge- 
bildeten Hülse   versehen,    in    welche  eine   Rutschschere,  Fig.  114,   einge- 
schraubt  wird;  an  diese  schliesst  sich  die  Bohrstange,  Fig.  115,  und  der 
Bohrmeissel,  Fig.  116,  an.    Die  Bolirstange  ist  6,277  bis  8,788  Meter  lang, 
52  bis  91  Millimeter  stark   und  kann   (hirch  Krgänzungsstücke   verlängnt 
und  beschwert  werden,  so  dass  das  ganze  Effektstück  14  Meter  lang  wird 
und  einschl.    des  Bohrmeissels   16  bis  20  Centner  wiegt.     In    diesem  be- 
deutendem Fallgewicht  liegt  ein  Grund  zu  den  übernischenden  Leistungen, 
welclie  mit  dieser  Bohrmethode  erzielt  werden.     Der  bei  dem  Seilbohren 


*")  Althans:  das  Soilbohrcn  in  Nurdanierika  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen 
Bd.  25  ß.  S.  29.  —  Müslor:  die  liorgworks-  ii.  Hüttenindustrie  in  NordameribL 
Ebenda.  Bd.24B.  S.3(J0.  —  Prof.  H.  lloefor:  die  Pctroleumindustrie  NordamerikaV 
Wien  1877.  —  Kerl  u.  Wimmer  l)crg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1877.  S.  311. 
—  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.   Wien  1878.    S.  53. 
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Deutschland  s!ur  Erreichung  eines  regel- 
iigen  Umsetzchs  des  Meissels  nDgevendete 
tel  findet  sich  nicht  bei  dem  amerika- 
len  Verfahren,  weshalb  das  Entstehen 
Füchecn  Tor  Ort  des  Bohrlochs  nicht  eu 
leiden    ist;    deshalb    wird    nach  jeder  mit 

Meisselbohrer  gebohrten  Hitze  mit  der 
ise  nachgebohrt,  am  das  Loch  rund  zu 
It^n.  Als  Apparat  hierzu  dient  entweder 
volle  Rundbüchse   oder  eine  halbkreisltir- 

oder  eine  flache  Büchse,  Die  Fangwerk- 
e  (Glocke,  Fangscliere ,  Fallfangscbere, 
luSB,  Seiminger)  haben  keine  besonders 
eichende  Gestalt.  Beim  Bohren  werden 
en  (gezogene  schmiedeeiserne)  mit  Schrau- 
erbindung  nachgefQhrt;  wenn  obere  wasser- 
nde Schichten  abgesperrt  werden  müssen, 
int  man  mit  einem  Durchmesser  des  Loches 
0,209  Meter  und  erhält  dann  das  Rohr  an 
m  unteren  Ende  eine  besondere  Wasser- 
thtung  mit  Lederstulp,  welche  das  Ein- 
■n  des  Rohrs  nicht  hindert,  aber  durch 
Wasserdruck,  nachdem  der  Bohrlochs- 
jmesser  verringert  ist,   das  nntere   Rohr- 

also  auf  einen  Absatz  auiruht,  an  die 
lochswand  angepresst  wird;  demnächst 
der  Bohrlochsdurchmesser  auf  0,157  Meter 

wenn  nöthig,  auf  0,105  Meter  verringert. 
Bedienung  des  Apparates  Bind  nur  2  Mann 
lerlich,  welche  mit  bewundernswert  her  Ge- 
klichkeit  und  Schnelligkeit  die  Arbeit  ver- 
tn;  bei  einem  300  Meter  tiefen  Bobrloche 
te  das  Aufholen  des  Bohrzeuges  oder  des 
Is  1  Minute,  das  Einhängen  etwa  '/,  Minute. 
kann  annehmen,  dass  binnen  24  Stunden 
eter  Bohrlochstiefe  ahgebohrt  werden,  und 
ein  Bohrloch  von  500  Meter  Tiefe  in  24 
[6  T^en  hergestellt  wird.  Ein  Bohrloch 
500  Meter    Tiefe,    nnteu    10  Centimeter 

soll  ca.   21000  Mark  gekostet  haben.  — 

Bohrmethode  bat  sich  auch  bei  einem 
rersuche    zu    Domnitz    im    Saalkreise '**) 


Fig.  II«.  Flg.  Ilfi. 


m 


'»)  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.   Bd.  27  B. 
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bei  wechselnden  Gesteinsverhältnissen  gut  bewährt,  ob'wohl  auf  d«r  a 
Seite  milde  starken  Nachfall  liefernde  Schichten,  auf  der  anderen  Sc 
feste  Quarzsandsteine  und  Conglomerate  den  raschen  Fortschritt  bindert 
Man  bohrte  mit  ursprünglichem  Durchmesser  von  33  cm  in  500  Ti 
666,75  m,  also  in  einem  Tage  1,19  m  wobei  das  Meter  51  Mark  kost 
Das  Bohrloch  hat  bei  dieser  Bohrmethode  eine  Tiefe  von  712  m  bei  ei 
Durchmesser  von  145  mm  erreicht.  Das  Umsetzen  des  Bohrers  erff 
durcliaus  regelmässig.  Um  das  Bohrloch  rund  zu  erhalten,  Hess  mu 
Spatenbohrer  nicht  unmittelbar  über  der  Schneide  sich  veijüngen,  sot 
auf  52  mm  nach  oben  rechtwinkelig  gegen  die  Schneide  in  Kreisfonn 
schneiden,  wodurch  die  Zuführungsbacken  ersetzt  wurden  und  man 
zu  rasche  Abnutzung  der  Ecken  der  Bohrschneide  und  dadurch  eine 
ringenmg  der  Bohrlochsweite  vermied.  Das  Bohrloch  ist  zur  Enii 
von  Bohrkemen  später  mittelst  Diamantbohrverfahren    fortgesetzt  woi 

Bohren  mit  continuirlichem  Wasserstrom. 

1.  Das  System  von  Fauvelle*^),  welches  sich  im  Jahre  IS' 
der  franzosisclien  Akademie  der  Wissenschaften  der  Lobeserhebungei 
Herrn  Arago  zu  erfreuen  hatte,  beniht  wesentlich  darauf,  dass  du 
Stange  aus  hohlen  Röhren  zusammengesetzt  ist,  unten  den  eigentl 
Bohrer  trägt  und  fiber  Tage  mit  einer  Druckpumpe  in  Verbindung  i 
durch  diese  wird  Wasser  in  die  Gestangerohre  hineingepumpt,  welch« 
auf  der  Bohrlochssohle  erzeugte  Bohrmehl  ausserhalb  der  Gostangero! 
die  Holie  treibt.  Hierdurch  hat  man  den  Vortheil,  nicht  löffeln  zu  bra 
und  immer  eine  gereinigte  Bohrlochssohle  zu  behalten,  so  dass  als 
Wirkung  des  Bohrers  nie  gehindert  wird,  und  in  der  That  hat  Fauve 
Peq)ignan  inn(»rhalb  23  Tagen  einschliesslich  aller  Nebenarbeiten  170 
abgebohrt.  Indess  erleidet  die  Anwendung  dieses  Systems  grosse 
schränkung<^n,  wenn  man  Schichten  mit  aufsteigendem  Wasserstrom  ( 
sunken  hat,  wo  es  leicht  kommen  kann,  dass  das  eingepumpte  Wassei 
den  Bohrschniand  hebt,  aber  nicht  zu  Tage  bringt,  so  dass  sich  der 
apparat  vollständig  einklemmen  kann.  Fauvelle  hat  sein  System  s 
st^ssend,  wie  drehend  benutzt,  im  letzteren  Falle  ist  das  von  van  1 
zu  Mühlheim  angegebene  und  oben  S.  113  beim  Löffeln  beschriebene 
tisch  mit  dem  von  Fauvelle. 

2.  Die  dänische,  von  einer  Aalborger  Bohrgesellschaft  angewe 
Bohrmethode  *^^  gleicht  dem  System  Fauvelle  fast  vollständig.    In  san 

*^)  Degoussce  a.  a.  0.  S.  156.  —  Strippelmann  a.  a.  0.  S.  23. 

^''^)  Amtlicher  Bericht  der   deutschen   Commission  für  die  Wiener  W< 
Stellung.   Braunschweig  1874.   Bd.  1.    S.  34.   —  Dingler  polyt.  Journal  B< 
S.  460.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1876. 
—  Zcitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  20.    S.  298.   —    Stripp« 
a.  a.  0.  S.  26.  68.  86.    Zweite  Auflage.   Leipzig  1881. 
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päd  thonigen  Schichten  dient  das  Wasser  sogar  als  bohrendes  Agens,  indem 

libr  Druck  desselben  so  stark  ist,  dass  es  die  anstehenden  Massen  aufwühlt 

Itod  neben  der  Gestängerohre  in  die  Höhe   führt;   nur  bisweilen  schraubt 

tßMoi  an  das  Hohlgestange  einen  Schnecken-  oder  Schappenbohrer,  wenn  es 

jbothwendig  ist,  die  Schichten  vor  Ort  aufzulockern,  oder  wenn  man  wünscht 

jBobrproben  zu  nehmen,  in  welchem  letzteren  Falle  der  Wasserstrom  unter- 

jhrochen  wird.     Das  Gestänge  besteht  aus  dünnen  eisernen  Gasrohren  von 

ijK)   his  26   Millimeter  lichter   Weite  und   wird    über  Tage    mittelst    eines 

p^Schlauches  mit  der  Druckpumpe  verbunden.    Um  die  Bohrlochswände  vor 

irdem   aufströmenden  Wasserstrome    zu    schützen,    müssen    eiserne  Röhren 

;juu5hgeführt  werden,  welche  man  etwa  52  Millimeter  weit  nimmt.    Da  der 

.-«nr    Pumpe    führende    Schlauch    das    volle  Umdrehen    des  Hohlgestänges 

.  liiiidert,  so  kann  nur  immer  ein  Hin-  und  Herdrehen  desselben  stattfinden. 

-  Zur  Untersuchung  auf  geringe  Tiefen  des  Gebirges,  wo  es  darauf  ankommt, 

schnell  zu  constatiren,  ob  in  den  oberen  Gebirgsgl ledern  nutzbare  Mineralien 

z.  B.  Braunkohlen  vorhanden  sind,  dürfte  das  Verfahren  sehr  zu  empfehlen 

Bein;   wo  es  aber  darauf  ankommt,   die  Beschaffenheit  der  durchsunkeneu 

,  losen  Massen  genau  festzustellen,   dürfte  der  Schlamm,   welcher  von   dem 

Wasser  in  die  Höhe  geführt  wird,   nicht  ausreichen,   wenigstens   müssten 

noch  besondere  Vorkehrungeu  getroffen  werden,  um  jede  Veränderung  des 

Gebirges  vor  Ort  feststellen  zu  können. 

Die  Aalborger  Bohrgesellschaft  hat  aber  das  Verfahren  auch  beim 
Niedergehen  in  festere,  mergelige  und  kalkige  Schichten,  wie  es  scheint, 
mit  Vortheil  benutzt  und  behauptet  sogar,  jedes  Gestein,  auch  den  festesten 
,  Granit  durchbohren  zu  können.  Unmittelbar  bei  Aalborg  ist  binnen  62  Tagen 
ein  Bohrloch  von  52  Millimeter  Weite  im  Gescliiebethon ,  Kreide  mit 
Lagern  von  Feuerstein,  Kalkstein,  Grünsandstein  ca.  380  Meter  tief  nieder- 
gebracht. Hier  setzt  man  das  Holilgestänge,  in  welches  der  Wasserstrom 
eingeführt  wird,  in  eine  schnell  rotirende  Bewegung,  wodurch  das 
eigentliche  Bohrinstrument  an  den  Wänden  und  vor  Ort  des  Bohrlochs 
reibt  und  das  Gebirge  zermalmt,  dessen  Bruchstücke  von  dem  Wasserstrom 
in  die  Höhe  geführt  werden.  Hier  ist  also  das  Wasser  nicht  das  Agens, 
sondern  dient  nur  Reinigung  des  Lochs ;  es  sollte  durch  die  auf  der  Wiener 
Weltausstellung  vorgeführten  Proben  bewiesen  werden,  dass  man  auch  im 
Stande  ist.  Kerne  zu  bohren  und  dadurch  die  Beschaffenheit  des  Gebirges 
zu  constatiren. 

Ein  Nachtheil  der  Bohrmethode  ist  der  enge  Durchmesser  des  Loches, 
welcher  es  unmöglich  macht,  sobald  die  Bekleidungsröhren  festsitzen  und 
nicht  weiter  zu  bringen  sind,  das  Loch  überhaupt  noch  zu  vertiefen,  da 
mit  einem  engeren  Verkleidungsrohr  nicht  hineinzukommen  ist.  Man  kann 
aber  ohne  Weiteros  nicht  mit  grösserem  Durchmesser  des  Verkleidungs- 
rohres vorgehen,  da  der  in  dem  engen  Arbeitsrohr  niedersinkende  Wasser- 
strom in  dem  weiten  Ringe  zwischen  Arbeits-  und  Verkleidungsrohr  beim 
Aufsteigen  so  sehr  an  Geschwindigkeit  verlieren  würde,   dass  er  nicht  zu 
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Tage  kommen  koimte.  Um  dieses  Hindcrniss  zu  beseitigen,  hat  muk 
der  Rheinprovinz  das  Arbeitsrohr  mit  Holzlutten  umkleidet  und  difad 
den  Ringqnerschnitt  verengert;  sobald  das  erste  Verkleidungsrohr  nicht iiekr 
tiefer  zu  bringen  ist,  kann  man  dann  ein  engeres  einfuhren  und  die  Htb- 
bekleidung  des  Arbeitsrohrs  dünner  nnichen  und  allmälig  ganz  beseitig 

Üeberraschende  Leistungen  hat  der  Ingenieur  Przibilla  bei  Bob- 
löchern  erzielt,  welche  er  in  der  Gegend  von  Bardenberg  im  "Wurmiw 
nach  dieser  Methode  niederbrachte,  indem  er  140,3  Meter  in  6  Schichtn 
zu  12  Stunden,  ein  anderes  Bohrloch  164  Meter  tief  in  12  zwölfistiindign 
Schichten  abbohrte,  wobei  der  Meter  50  Mark  kostete*"). 

Bei  einem  in  der  Nähe  von  Dahme  in  der  Niederlausitz  vom  preussijdm 
Bergfiscus  niedergebrachten  Bohrloche  hat  man  die  Methode  bereits  ii 
grosserem  Massstabe  zur  Anwendung  gebracht.  Das  äussere  Bekleidim^ 
röhr,  aus  geschweissten  Blechrohren  bestehend,  hatte  eine  lichte  Weite  th 
160  Millimeter  und  eine  Wandstärke  von  8  Millimeter,  jedes  einxdif 
Rohr  war  2,5  Meter  lang,  di(j  einzelnen  Rohre  wurden  aufcinandeigeschnobL 
Das  innere  Arbeitsrohr,  in  gleicher  Weise  zusammengesetzt,  war  im  Lichta 
94  Millimeter  weit,  hatte  gleichfalls  8  Millimeter  Wandstarke  und  war  untei 
mit  einer  Bohrschappe  armirt.  Das  Wasser  wurde  anfönglich  nur  dmd 
natürlichen  Dnick  eingeführt,  indem  es  aus  einem  10  Meter  hohen  Reserroir 
in  das  Loch  eintrat,  erst  spät(T  hat  man  dazu  eine  durch  eine  Locomobik 
in  Bewegung  gesetzte  Dnickpumpe  benutzt,  durch  welche  das  Wassernrit 
3  Atmosphären  starkem  Ueberdruck  eiugepresst  wurde.  Abiveichend  v« 
dem  früheren  Verfahren  führte  man  das  Wasser  in  die  Ringfläche  zwischea 
Verkleidungs-  und  Arbeitsrohr  ein,  so  dass  es  in  dem  engeren  ArbeitsnJir 
aufsteigen  musste;  nur  in  Fällen,  wo  man  in  thouigen  Schichten  bohrte, 
wo  sich  vor  Ort  grössere  Wülste  bildeten,  konnte  der  Wasserstrom  di«» 
nicht  durch  das  enge  Rohr  treiben,  weshalb  man  in  solchen  F&llen  die 
Richtung  des  Wasserstroms  umkehrte  und  denselben  in  das  enge  Arbeits- 
rohr eintreten  und  in  der  Ringfläche  aufsteigen  Hess.  Die  innere  Röhre 
war  zum  vollen  Umsetzen  eingerichtet,  da  der  Wasserzufuhrungsschlaucb 
mittelst  Stopfbüchse  mit  der  Röhre  verbunden  war.  In  solcher  Wei« 
gelangte  man  bis  zur  Tiefe  von  140,40  Meter,  wo  es  nicht  mehr  möglich 
war,  das  äussere  Verkleidungsrolu*  durch  Schrauben  und  Pressen  tiefer 
zu  bringen,  wenn  man  nicht  Gefahr  laufen  wollte,  das  Rohr  zusammen- 
zudrücken. Man  wählte  deshalb  ein  engeres  Verkleidungsrohr  von  140  Milli- 
meter äuss<»rem  uiul  124  Millimeter  lichtem  Durchmesser  und  das  Arbeits 
Yohr  von  90  Millimeter  äusserem  und  74  Millimeter  innerem  Durchmesser, 
mit  welchem  man  bei  gleichem  Verfahren,  wie  es  vorstehend  heschriebeD, 
bis  zur  Tiefe  von   188,74  Meter  gelangte.     Nach   P^rreichung   dieser  Tiefe 


»s«^)  Waguor  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Weson.  Bd.  24ß.  S.  1.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  187G.  S.  245.  —  Oosterr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876. 
S.  25(>. 
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liorte  man  auf,  ein  äusseres  Yerkleidungsrohr  nachzufuhren  und  ging  allein 
mit    dem  Arbeitsrohr  vorwärts,    welches    nun    aber  nicht  mehr   drehend, 
sondern  stossend  arbeitet,  indem  es  an  einem  Bohrhebel  befestigt  wird, 
welcher  von  12  Mann  bewegt  wird.     Das  Wasser  wird  in  das  Innere  des 
Bohrs  eingeführt  und   tritt  in  dem  Ringe   zwischen  dem  Arbeitsrohr  und 
dem  letzten  Verkleidungsrohr  zu  Tage,  wobei  allerdings  im  Tiefsten  unter- 
halb  des  Verkleidungsrohrs  das   Loch   durch    den  aufsteigenden  Wasser- 
Strom  aufgewühlt  wird.     Die  Verbindung  des  Arbeitsrohrs  mit  dem  Bohr- 
liebel    erfolgt  durch  eiserne  Bündel,    welche   oben  an  das  Rohr  angelegt 
werden  und  unter  welche  eine  von  dem  Kopf  des  Hebels  herabhängende 
Schere  untergreift,   so  dass   das  Rohr  die   Bewegung   des  Krafthebelarms 
mitmacht.    Der  Wasserzuführungsschlauch  ist  mittelst  Stopfbüchse  mit  dem 
oberen  Ende  des  Rohrs  verbunden.     Um  beim  Auf-  und  Niedergehen  des 
Rohrs  dasselbe  zu  drehen,  ist  über  dem  Bohrtäucher  ein  Krückel  ange- 
bracht.    Das  Gewicht  des  Rohrs  wird  durch  Belastung  des  Bohrhebels  ab- 
balancirt.     Das  Niedergehen  des  Rohrs  erfolgt  sehr  schnell,  innerhalb  von 
4  Stunden  wurden  im  mergelig-thonigen  Sande  ca.  5  Meter  gebohrt.     Des- 
lialb  muss  häufig  ein  Hinaufrücken  des  Krückeis,  auch  ein  Verlängern  des 
Bohrs  nach   Oben  stattfinden.     Zu  dem  Ende  wird  das  Rohr  über  dem 
Bohrtäucher  mittelst  Bündel  festgestellt,    das   obere  Bündel  wird  gelost, 
dem  Hube  entsprechend  in  die  Höhe  versetzt  und  wieder  befestigt,   der 
Hebel  unter  dasselbe  gesenkt  und  das  untere  Bündel  wieder  gelost.     Zum 
Verlängern  des  Rohrs  hat  man  Rohre  von  halber  und  ganzer  Länge,  1,25, 
beziehungsweise  2,50  Meter ;  um  diese  aufschrauben  zu  können,  muss  ausser 
der  Manipulation  mit  den  Bündeln  auch  die  Entfernung  und  dass  Wieder- 
aufbringen  des    Wasserschlauchs    stattfinden,  wobei  es  Aufgabe  ist,   den 
Wasserstrom  nur  so  kurze  Zeit,  wie  möglich,  zu  unterbrechen,  damit  sich 
das  Rohr  im  Bohrlochtiefsten  nicht  festsetzt.    Um  das  Bohren  auch  in  festem 
Gestein  fortsetzen  zu  können,  ist  die  Röhre  unten  mit  einem  Meissel  armirt, 
der  aus  zwei  an   die  Bohrröhre  angeschweissten  Ohrenschneiden  und  da- 
zwischen liegendem   Steg  besteht,  welcher  letztere  in  schwalbenschwanz- 
formige  Ausschnitte  der  Rohrwand  eingesetzt  ist.     Für  den  Fall,  dass  die 
Röhre  nicht  weiter  niederzubringen  ist,  beabsichtigt  man  mit  einem  engeren 
Arbeitsrohr  weiter  vorzugehen,  zu  welchem  Zweck  der  Steg  beseitigt  werden 
muss,  was  durch  Herausstossen  mittelst  eines  bimförmigen  Instruments  ge- 
geschehen  soll.     Dieses   Verfahren  ist  in  neuerer  Zeit  bei  den  vielfachen, 
für  Rechnung  des  preussischen  Fiscus  niedergebrachten  Bohrlöchern  wieder- 
holt und  dabei  nach  Anleitung  des  Bohrinspektors  Koebrich  zur  Durch- 
bohrung fester  Gebirgsschichten  der  unten  näher  erörterte  Freifallapparat 
mit  Erfolg  zur  Anwendung  gelangt.     Von  der  Arbeit,  wie  sie  von  Koebrich 
bei  einem  Bohrversuch  bei  Purmallen  unweit  Memel  durchgeführt  worden 
ist,  gibt  derselbe  in   der  unten  angegebenen  Quelle  ^^)   eine  ausführliche 


»^)  Koebrich  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  25 B.   S.  285. 
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Boschreibung.     Beispielsweise  auch  in  dem  Bergrevier  Eberswalde  lutia  ■*' 
sich  dieser  Bohrmethode  zum  schnellen  und  leichten  Aufschluss  der  Bnn- 
kohlenlagerstätten  l»edient;  doch  hat  man  hier  wie  überall,  den  NicfaltlHi 
wahrgenommen,    dass    sich    die    Mächtigkeit   der    durchbohrten  Sclddbi 
nicht  genau  l»estimmen  lässt*^).     Auch   bei  Bohrlöchern   in  Venedig  m 
Aufsuchen  von  Trinkwasser  ist  diese  Methode  und  zwar  drehend  zur  Ai- 
Wendung  gelangt*^*). 

3.    Das  Diamantbohren  gehört  insofern  hierher,  als  das  bohrende  Ii- 
stniment,  die  mit  Diamanten  besetzte  Krone  an  einem  Hohlgestänge  «ite, 
durch  welches   Wasser   vor  Ort.  gedrückt   wird,  wodurch   das  abgehobit* 
Bohnnehl  mit  dem  aufsteigenden  Wasserstrom  zu  Tage  gebracht  wird.  D» 
Bohren  mittelst  Diamanten  ist  schon   vor  einem  Jahrzehnt    durch  Lescb-Ji 
angegeben,  dessen  A])i)ar*it  auf  der  Ausstellung  zu  Paris  1867  bereits  Auf- 
sehen erregte ;  in  ausgedehnte  Anwendung  gelangte  das  Verfahren  in  Ame- 
rika, von  wo  es  nach  England  übersiedelte,  wo  es  durch  den  Major  Beao- 
mont  eingeführt  A\^irde;  erst  in  neuester  Zeit  ist  es  auch  auf  dem  Festlamk 
viel  zur  Anwendung  gelangt*^*).     Das  Verfahren,  wie  es  von  Major  B«u- 
mont  angewendet  wird ,   besteht   in   Folgendem  *^).     Der  arbeitende  TheÜ 
des  Bohrers  oder  die  Krone    besteht   aus  einem  kurzen   Rohrstück  AB. 
Fig.  117.   118,    aus  Gussstahl,    au    dessen    unterer  Seite,    so^wohl  an  d?r 
äusseren,  wie  inneren  Peripherie,  eine  Anzahl  schwarzer  iDiamanten  dJ" 
eingesetzt   sind;   diesen)en    sind   in    die   konisch  ausgebohrten    Oeffiiungeo 
der  Krone  fest  cingesteumit   und  stark   gefasst;   sie  sind   schwarz  und  un- 
durchsichtig, 0,2795  bis  4,97275  Kubikcentimeter  gross  und  kosten  26  bis 
28  Mark  für  den  Karat;    ihre  Härte   beträgt  20,   die  des  Quarzes  zu  10 
angenommen,    die   Abnutzung  erfolgt,  sehr  langsam,    indem    sich   ftlltwflUjy 
einzelne   Splitter  ablösen.     Am  Caj)  der  guten  Hoffnung   besetzt  man  dif 
Kronen    statt  mit  schwarzen  Diamanten  (curbonado)  mit  fleckigen  (f)oart). 
angeblich   mit  gutem   Erfolge  ^^•).      Meistentheils  ist  der  Bohrlochsdurch- 
messer früher  52  Millimeter  weit  gewählt,  doch  wird  derselbe  jetzt  grosser 
genommen;    er    wird   sich   nach   der   Beschaffenheit    des   Gebirges   richten 
müssen,  da  bei  festem  Gebirge  ohne   Nachfall   der  geringere  Durchmesser 


»«>)  Ebenda.   Bd.  27B.  8.2^4. 

>»*)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  B.-  ii.  H.-Wcsen.    Wien  1882.    S.  54. 

*'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  190: 
1876.  S.  96;  1882.  S.  389.  —  Allgemeine  deutsche  polytechnische  Zeitung  ton 
Dr.  Grothe.  Berlin  1874.  S.  301.  —  Sitzungsberichte  der  natarwiflsenschaftl.  Ge- 
sellschaft Isis  in  Dresden.  Jahrg.  1874.  S.  128.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm. 
Vereins  für  Känithen.  Klagenfurt  1875.  S.  186.  —  Der  Berggeist.  Köhi  1876. 
S.  45.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  121.  —  Strippelmann  a.  a.  0.  S.  27.  34.  43.  69.  102. 
127.   Zweite  Auflage.    Leipzig  1881. 

'^•)  Broja:  über  die  Anwendung  des  Diamantröhrenbohrers  in  England  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  21 B.   S.  283. 

iwa)  «phe  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York.    Vol.  84.    p.  176. 


während    bei    nach  fallendem    Gebilde    Röhren    nachgeführt 

Für    eiD    Bohrloeli    von   52    Millinietpr    Weite  genügen 

der  Stellung   von   Fig.  118;    zwischen  je  2  Diamanten  ist 

i  der  Krone  angebracht,  um  dein  einstrCmendcn  Waaaer 

u  gestatteo.  Die  Krone  ist  an  <lus  aus  schmiedeeisernen  Rühren 


romen gesetzte  Gestäugo  angeschraubt  und  die  Arbeit 


Weise, 


doss  das  Gestänge  und  mit  ihm  der  Bohrer  bei  einer  der  Festigkeit  des  Gc- 
Bteina  entsprechenden  Belastung  %on  200  bi'*  400  Klgrm.  200  bis  250  Um- 
drehungen in  der  Minute  macht  und  durch  das  Holilgestänge  ein  continuir- 
licher  Waaserstrom  eingepresst  wird,  welchtr  bei  seinem  Aufsteigen  Ewi- 
schen  dem  Gestänge  und  der  Bohrloclisnand  deu  Bohrschmand  beständig 
entfernt  Bei  dem  F  indnngen  in  ila*  Gestein  lusit  der  Bohrer  in  der  Mitte, 
Fig  117,  emen  Kern  stehen,  welcher  \on  Zeit  zu  Zeit  abbricht,  sich  schief 
»teilt,  auf  den  Ansätzen  der  Krone  CG  hangen  bleibt  und  beim  Aufholen 
des  Gestänges  zu  Tage  gebracht  wird.  Die  Kerne  haben  bei  einem  Bohr- 
loch TOE  52  Millimeter  einen  Durchmesser  von  26  Millimeter,  bei  einem 
Bohrloch  von  156  Millimeter  einen  solchen  von  104  Millimeter  und  je  nach 
der  Festigkeit  des  Gesteins  eine  Länge  von  einigen  bis  60  Centinieter  und 
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mehr.  Das  Kernbohren  erfordert  ein  mehr  oder  weniger  hävfigeB  Asfhda 
des  Gestänges;  um  dies  zu  vennoiden,  hat  Beaumont  in  neuerer  Zekfie 
Krone  mit  3  kugelförmig  in  die  Höhe  springenden  Querstegen,  welche  gldd-' 
falls  mit  Diamanten  besetzt  sind,  Fig.  119.  120,  versehen,  wodurch  ibodK 
ganze  Bohrlochssolilo  zerbohrt  wird,  und  man  nur  nothig  hat,  zeitvw 
zum  Probenehmen  die  Krone  ohne  Stege,  also  zum  Kernbohren,  aniuvndn. 
Der  Apparat,  welcher  dem  Gestänge  und  dem  Bohrer  die  drehende  Bei»- 
gung  gibt,  Fig.  121.  122,  besteht  aus  einem  von  I-£iscn  constmiiten  G^ 
stell;  zur  Führung  und  zum  Tragen  des  Gestänges  dienen  die  Säulen  u; 
zwischen  diesen  bewegt  sich  das  gusseiserne  Gleitstück  g,  in  welches  die 

Fig.  119. 


Fig.  120. 


zur  Aufnahme  des  Gestänges  bestimmte  Rohr  f  drehbar,  aber  in  sein« 
Längsrichtung  unverrückbar  eingesetzt  ist.  Das  Rohr  f  ist  durch  die  Nabe 
des  konischen  Getrieberades  e  hindurchgeführt  und  mit  dieser  durch  Feder 
und  Nut  verbunden ,  so  dsiss  es  sich  mit  dem  Rade  dreht  und  in  Folge 
dessen  auch  das  Gestänge,  w(»lches  mit  dem  Rohre  f  an  dessen  Fuss  und 
Kopf  durcli  je  3  Klemmschniuben  befestigt  ist,  in  Umdrehung  versetzt. 
Das  Gestänge  wird  Behufs  Zufülimng  des  Wassers  am  Kopfe  mit  dem  Auf- 
satze h'  versehen.  Dersel])o  ist  aus  Bronce  gefertigt  und  besteht,  Fig.  123, 
aus  einem  mit  einem  Bunde  versehenen  und  mehrfach  geschlitzten  Rohre 
p,  welches  in  die  zur  Wasserzuführung  bestimmte  Hülse  q  genau  einge- 
schliffen und  oben  mittelst  einer  Verschraubung  t  geschlossen  ist.  Der 
Eintritt  des  Wassers  in  das  Holdgestänge  erfolgt  durch  die  Schlitze  sss. 
Die  Belastung  des  Gestänges  wird  durch  das  Gewicht  n  bewirkt,  dessen 
Ketten  über  die  Rollen  mm  geführt  unten  an  das  Gleitstück  g  angrei- 
fen, die  Entlastung  dagegen  bewirkt  das  Gewicht  Uj,  dessen  Ketten  über 
die  Rollen  om  geführt  an  der  oberen  Seite  des  Gleitstücks  g  befestigt 
sind.     Zum  Betriebe  dient  eine  20  Pferdekräfte  starke  Locomobile,  welche 


.122. 


Ceolr  liii  hn  u.  Zw.nv  vWäci.I^  Hoflui  .EitUn. 
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mittelst  Riemenübertragimg  b' b'  die  Welle  b  iu  Um)n>'ng  versetzt,  von 
welcher  aus  durch  die  Getrieberäder  b'c'd'c'd'e  die  Rotation  auf  das 
Rohr  f  und  durch  dieses  auf  das  Gestänge  und  die  Bohrkrone  Übertragen 
wird.  Von  der  Welle  b  aus  wird  durch  die  Excentrik  oder  eine  Scheibe 
mit  Krummzapfen  die  Pumpe  k  in  Bewegung  gesetzt,  welche  klares 
Wasser  in  den  Windkessel  w  und  aus  diesem  durch  das  Rohr  yy',  das 
Aufsatzstück  h'  und  das  Hohlgestänge  in  das  Bohrloch  drückt.  Der 
"Windkessel    ist  mit  einem  Sicherheitsventil  verseben,   damit  bei  etwaigen 

Flg.  las. 


Hindernissen  des  Wasserdurchgangs  im  Gestänge  dasselbe  vor  dem  Zer- 
springen gesichert  ist.  Das  Wasserquaiitum,  welches  zugeführt  wird,  be- 
trügt 7000  bis  9000  Liter  in  der  Stunde.  Von  den  beiden  Wellen  o  und 
p,  welche  jede  mit  kräftiger  Bremse  versehen  sind,  dient  die  erstere  zum 
Heben  und  Senken  der  Gegengewichte  und  die  Welle  p  zum  Aufholen  des 
Bohrgestänges  mittelst  einer  auf  einen  zugehörigen  Hundbaum  gewickelten 
Kette;  die  Umdrehung  der  Wellen  o  und  p  erfolgt  vou  der  Welle  b  aus 
mittelst  ausriickbarer  konischer  Getriebe,  Das  gesammte  Bohrzeug  ist  mit 
einem  ca.  9  Meter  hoben  Holzgerüst  überbaut,  in  dessen  SjMtze  eine  Rolle 
hängt,  so  dass  das  Gestänge  in  Längen  von  7,5  Meter  ausgezogen  werden 
kann.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  beträgt  die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  ein  zweizölliger  Diamantbohrer  in  das  Gestein  eindringt,  bei  Granit 
52  bis  78  Millimeter,  bei  Quarz  26  Millimeter  und  bei  Sandstein  104  Milli- 
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nietor   in   der  ^linute.     Dio  Leistungen    sind  überrascliende  und  andnl 
4,393  bis  14,75  Meter  in  einer  Woche  beobachtet  worden;    Koebricli  bobrtt 
im  Steinsalz  bei  Alsh?beu  in  der  Provinz  Sachsen  147  m  in  einer "Wock 
sogar  55  m   an   einem  Tage!    Demgemäss  verbreitet  sich  dieser  Bck^ 
a])parat  auf  dem  Festlande  imniermehr,  steht  in  England  *••)  in  ausgedelmts 
Anwendung    und    erfreut  sich  in   Amerika*^),   wo    sich    besondere  G«e!l- 
Schäften    zur    Ausbeutung    des    Bohrverfahrens    gebildet    haben'*),  tati 
grossen  Verbreitung,  zumal   die  Tiefe   von  500  Meter  jetzt    schon  iriedtf- 
holt    überschritten    ist.      Auf   dem    Continent    sind    die    Bohrversuch«  n 
Bolimisch-Brod  in  Böhmen'-'*^),  zu  Rhehifelden  in  der  Schweiz*"),  laf  <k 
Königin-Luise  GniV»e  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  *^),  zu   Liebau  iu  Xi^ler- 
Schlesien,    bei    Cottbus,    Dürrenberg,    Stassfnrt,    bei  Aschersleben***),  n 
Neuville  in  Frankreich 2^^)  u.  a.  a.  ().  hervorzuheben,  bei  -welchen  das  Buhn-n 
mit  grösseren  oder  geringeren  Erfolgen  bewirkt  worden  ist.      Es  empfifbh 
sich   das  Diamantbohren   als  Fortsetzung   des  dänischen  Verfahrens,  wen 
man  wegen  zu  grosser  Festigkeit  der  Schicliten  mit  dem  letzteren  nicht  mtk 
vorwärts  dringen  kann. 

Bei   einer  auf  dem  Hüttenwerke   zu  Malapane  angefertigten  Diamaot- 
bohrmaschine.   wurden   als    (lestänge    Gussstahlröhren   angewendet,    wolchf 


»93)  The  Mining  Journal.  London  1872.  Vol.  42.  pag.  411.,  Jahrg.  18T3l 
Vol.  43.  pag.  771.  954.,  Jahrg.  1874.  Vol.  44.  pag.  872.  1124.  1197.  Vol.  45. 
pag.  708.  —  Glückauf.    Esson  1875.    No.  45. 

'^)  The  Engineering  and  Mining  floiimal.  New  York  1874.  Vol.  17.  pag.  60. 
257.  278.  Vol.  18.  pag.  17.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  200.  S.  77.  —  Der 
Berggeist.  Köhi  1871.  S.  417.  —  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1872.  S.  279.  —  Annales  des  mines  Paris  7  serio.  tomc  VII.  p.  4Ö1.  — 
Riedlcr:  Gesteinsbohrmasehinen  u.  Luftconipressionsmaschinen.  (Bericht  der  österr. 
Commission  über  die  Weltausstellung  in  Philadelphia  1876.)    S.  74.    Wien  1877. 

*^*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  22.  p.  233.  Vol.  23. 
p.  150.  —  V.  Hauer  berg-  u.  hüttenni.  Jahrbucli.  Wien.  Bd.  27.  S.  267.  —  Berg- 
u.  hüttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wininier.    1882.    S.  339. 

'^)  Gesten-.  ZeitseUr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.  Wien  1874.  S.  383.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1874.  S.  551.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  217.  S.  93.  —  Berg-  n. 
hüttenni.  Jahrb.  der  österr.  Bergakademien  von  J.  Ritter  v.  Hauer.  Bd.  23.  S.  302. 
—  Annales  des  mines.    Paris  7  s«Tie.  tonio  VH.  p.  479. 

»")  Glückauf.  Essen  1875.  No.  45.  —  Der  Berggeist.  Köln  1875.  S.415. - 
Oestorr.  Zeitsclu'.  f.  1^.-  u.  Il.-Wesen.  Wien  1875.  S.  481.  —  Annales  des  mine^. 
Paris  7  Serie,  tomo  VI  11.  p.  155.  —  Dingler  polyt.  flournal  Bd.  219.  S.  173.  — 
Strippelmann  in  Zeitschr.  des  Berg-  u.  hüttenni.  Vereins  für  Kfimthen  u.  Steier- 
mark.   1878.    S.  62. 

»9«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  23B.    S.  117. 

*^)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1877.  S.  109.  — 
Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  22.    S.  1G7. 

*^  Annales  des  mines.    7  serie,  tome  KJ.    p.  209. 
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von  der  Wittener  Giissstahl-  und  Waifenfabrik  gefertigt  worden  waren *^*). 
Das  Gestänge  besteht  ans  2  Meter  langen  Rohren  mit  22  Millimeter  innerem 
und  2n  Millimeter  äusserem  Durchmesser;  die  Verbindung  der  einzelnen 
Stangen    erfolgt    durch    gleichfalls    aus   Gussstahl   hergestellte   Muffen   von 

'  75  Millimeter  Länge  und  52  Millimeter  äusserem  Durchmesser.  Im  Ganzen 
bestand  das  Gestänge  aus  325  Röhren,  war  also  650  Meter  lang.  Vor  der 
Ab-  und  Ausdrehung  der  Gussstahlstäbe  zu  Röhren  wurden  dieselben  auf 

'  ihre  absolute  Festigkeit  geprüft,  welche  vertragsmässig  70  Kilogramm  auf 
den  Quadratmillimeter  betragen  sollte,  faktisch  aber  72,25  Kilogramm  be- 
tragen hat. 

So  vortheilhaft  die  beschriebenen  Bohrmethoden  mit  Wasserspülung 
—  namentlich  wegen  der  Reinhaltung  der  Bohrlochssohle  —  auch  sind, 
80  fuhren  sie  doch  Mängel  mit  sich,  welche  ein  Vordringen  zu  Tiefen,  wie 
sie  das  Bohren  mit  den  bisherigen  Apparaten  erreichte,  sehr  erschweren. 
Dahin  gehört  die  noth wendige  Nachfuhrung  von  Verkleidungsröhren,  ohne 
i«relche  ein  Fortbohren  gar  nicht  möglich  ist,  da  der  Nachfall  aus  den 
Bohrlochswänden  den  Arbeitsapparat  an  seinen  Functionen  hindert;  es 
kann  ferner  nur  mit  einem  verhältnissmässig  sehr  engen  Durchmesser  ge- 
bohrt werden,  wodurch  wiederum  das  Vordringen  in  grössere  Tiefen  ge- 
hemmt ist;  das  Arbeitsrohr  ist  sehr  leicht  Klemmungen  und  Brüchen  aus- 
gesetzt, deren  Beseitigung  sehr  schwer  sein  kann,  so  dass  dadurch  häufig 
das  Erliegen  der  Arbeit  noth  wendig  wird;  endlich  scheint  das  Verfahren, 
besonders  wegen  der  kostspieligen  und  leicht  verloren  gehenden  Diamanten, 
theurer  zu  sein,  als  die  gewöhnliche  Bohrmethode  *^).  Auch  gegen  dieses 
Bohrverfahren  erhebt  der  Bohringenieur  Noth**^)  seine  Stimme,  indem  er 
hervorhebt,  dass  es  nur  für  gewisse,  gleichmässig  gelagerte  Gebirgsforma- 
tionen,  nicht  aber  z.  B.  in  Conglomeratschichten,  anwendbar  sei,  dass  es 
nur  geringe  Bohrlochsdurchmesser  gestatte,  man  also  damit  nicht  in  grosse 
Tiefen  vordringen  könne,  dass  es  einen  hohen  Kraftaufwand  erfordere, 
indem  das  ganze  Bohrgestänge  beständig  in  Drehung  erhalten  werden 
müsse,  dass  sich  Unfälle  bei  dem  kleinen  Durchmesser  des  Bohrlochs  nur 
schwierig  beseitigen  lassen  und  die  Arbeiten  leicht  verfehlte  sein  können, 
dass  das  Verfahren  kostspielig  sei.  Es  sind  das  dieselben  Bedenken  gegen 
das  Verfahren,  welche  so  eben  hervorgehoben  wurden  und  welchen  sich 
auch  Strippelmann  bei  seiner  Vergleichung  der  Resultate  des  nach  Fauck'- 
schem  System  mit  steifem  Gestänge  und  Freifallstück  niedergebrachten 
Bohrversuchs  zu  Malkowitz  bei  Schlau  in  Böhmen  und  der  Diamantbohrung 


«>»)  Glückauf.  Essen  1876.  No.  30.  —  Der  Berggeist.  Köln  1876.  S.  237.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1876.    S.  325. 

**')  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kämthen.  Klagenfurt  1875. 
S.  167. 

*^)  Noth  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1876. 
S.  235. 
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boi  Rheiiifelden   in   der  Schweiz  im  Allgemeinen  anschUesst**^.    Demuck 
kommt  derselbe  Verfasser  später^*)  zu  der  Uebcrzeugung,  dasB  die  Diamut» 
bohnnethode   einen   grossen  Theil    der  en^'ähnten  Hindernisse  und  Nwlh 
theile  durch  die  Bemühungen  der  Continental-Diamond-Rock.Boriiig  Gompuij 
bei   den  Bohrungen  in  der  Nähe  von  Aschersleben  nach  Stein-  und  Kiü- 
salz  —  und  wir  können  hinzufügen  durch  die  Thätigkeit  des  Bohrinspektor 
Koebrich  bei  den  fiskalischen  Bohrungen  in  Preussen  —  völlig  überwunden 
hat.     Hatte   diese   Bohrmethode  schon  fi'üher  den   Vorzug   der  grossem 
Schnelligkeit  vor  allen  anderen  voraus,  so  ist  es  jetzt  auch  gelungen,  den 
Anfangsdurchmessor,  der  früher  nicht  156  mm  überstieg,  auf  270  bis  310  mm 
zu  erhöhen,  wodurch  es  denn  andrerseits  möglich  wird,  in  grössere  Tiefen 
vorzudringen,   indem   man   trotz  etwa  eintretenden  Nachfalls  eine  grössere 
Zahl  von  Verrohrungen  einbringen  kann,  bevor  man  zu  dem  Mininuddua'b- 
messer  gelangt,  und  indem  man  durch  Verstärkung  der  Maschine  und  des 
gehenden  Zeuges    den   bei   grösseren  Tiefen  eintretenden  Hindernissen  ge- 
wachsen bleibt,   wie  Bohrlocli  I   bei  Aschersleben   eine  Tiefe   von   9(^2  m 
erreichte.     Das  Bohrloch    bei   Düirenberg  erlangte  eine   Tiefe   von  862  n 
bei  einem  Durchmesser  von  nur  28  mm.     Der  grosse  Vorzug  der  Diamant- 
bohrmethode,  dass  man  durch  das  damit  vorbimdene  Kernbohren  dauernd 
über  die  Natur  der  durclibohrten  Schichten  unterrichtet  bleibt,  ist  dadurcii 
vergrössert,    dass    man    auch    aus    solchen    Schichten,    welche   im   Wa»«T 
löslich  sind.   Kerne    erbohren   kann,    indem  man   eine  Losimg  von  Chlor- 
magnesium als  Spülung  einfülirte  und  dadurch  bei  Aschersleben,  Stassfurt, 
Inowrazlav  vollständige  Kerne  aus  dem  St^in-  und  Kalisalz  zu  Tage  brachte. 
Dasselbe   Verfahren   versuclite   man   in   einem   Bohrloche  bei   Zachemünde 
unweit  Schönebeck,   um  Steinsalzkerne   zu  erbohren;   indess   war  hier  das 
immittelbar  vorher  erreichte»  Gebirge»,  so  klüftig,  dass  das  Spülwasser,  also 
auch  die  Chlonnagnesiunilösuug,  sich  in  d(»n  Klüft<»n  verlief  und  nicht  vor 
Ort  gelangte,  so  dass  das  ßohrlochswasser  das  Steinsalz  aufloste  und  Kerne 
nicht    zu   Tage    geschafift    werden   konnten.     Dagegen    ist    es    später  dem 
Bohrinspektor  Koebrich  ohne  alle  Schwierigkeit  in  vielen  Fällen  gelungen, 
Kerne  aus  dem  Steinsalz  zu  Tage  zu  bringen.  —  Ueber  die  beim  Schacht- 
abteufen  erfolgte  Benutzung  des  Bolirens  mit  Diamantbohrapparaten  wird 
weiter  luiten  die  Rede  sein. 

4.  Wie  im  Vorstehenden  schon  angedeutet,  führt  das  Bohren  mit 
steifem  llöhrengestänge  alle  die  Nachtlieile  mit  sich,  welche  das  frühere 
Verfahren  mit  steifem  Gestänge  an  sicli  trug,  weshalb  von  Fauck  das 
Bohren  mit  Freifallapparat  und  Wasserspülung  in  Vorschlag  gebracht  wird. 
Derselbe  benutzt  zugleich  den  von  ihm  angegebenen  excentrischen  Bohrer, 
wodurch  es   ermöglicht  wird,    die  Verkleidungsröhre  leicht  nachzufuhren, 


^*)  Strippelmann  in  Zoitsohr.  des  borg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Steiermark 
u.  Karnthen.    Klagonfurt  1878.    S.  3. 
'^'•>)  Ebenda.    1879.    S.  111. 


ein    dieser  Bohrer    als  Erweitcrungsbohrcr  unter  der  Köhre   wirkt*^. 
s  Gestänge  besteht,  wie  beim  sonstigen  Bohreo  mit  WasserspCilung,  aus 

ylt-  IM.  Fl«  US. 


ilen  Röhren  von  52  Millimeter  Durchmesser,  welches  mit  einem  Fabian'- 
en  Freifallüppamt  und  dem  bei  diesem  erforderlichen  Unterzeuge  rer- 

"•*)  Fauck  in  Zeitsohr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  KSmthan.  Klagen- 
;  1875.  S.  8.  —  Dingler  palyt.  Joumsl  Bd.  216.  S.  126.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
t.-  u.  H.-Weaen,  Wien  1874.   S.  421. 
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bundeil  ist.  Der  untere  Bohnipparat  ist  von  dem  Mantel  a,  Fig.  124.  125, 
umhüllt,  innerhall)  dessen  das  Wasser  aus  dem  Gestänge  zur  Sohle  fliesst. 
um  ausserhall)  des  Mantels  wieder  in  die  Hohe  zu  steigen.  Das  Röhren- 
gestänge  ist  mit  der  Stellschraube  am  Schwengel  nicht  durch  einen  Wirbel, 
sondern  durch  einen  llolländer  verbunden,  um  das  Drehen  des  Gestänge? 
zu  ermöglichen  und  durch  den  Holländer  das  mittelst  eines  Spiralgunimi- 
schlauchs  zugefuhrte  Druckwasser  in  das  Gestängerohr  gelangen  zu  las.s<iu. 
Der  Meissel  wird  durch  die  am  Verkleiduugsrohr  S  befindlichen  Zähne  o 
gefuhrt;  wie  Fig.  126  zeigt,,  ist  das  Durchfuhren  des  Meisseis  durch  die 
Zähne  o  gestattet.  Das  Aufholen  des  Bohrers  ist  nur  dann  erforderlich, 
wenn  dessen  Schürfen  nothwendig  wird. 

5.  Die  Idee  von  Fauck  hat  der  Bohrinspektor  Koebrich  weiter  aus- 
gebildet, für  dieselbe  ein  Patent  in  Deutscliland  erhalten  und  sie  bereits 
bei  den  in  Preussen  umgehenden  Bohrversuchen  mit  Wasserspülung  erfolg- 
reich nutzbar  gemaclit,  so  unter  anderen  bei  dem  oben  S.  183  erwähnten 
Bohrversuch  bei  Punnallen  unweit  Memel  u.  a.  m.  Das  Freifall instrumeut*'^ 
besteht  aus  dem  äusseren  Mantelrohre  a  (Fig.  127. 128.  129.  130),  in  welches 
bei  b  und  c  ein  inneres  Gewinde  eingeschnitten  ist;  am  unteren  Ende  ist 
die  Manschetten büchse  d,  am  oberen  das  Ilalsstück  e  eingeschraubt,  an 
das  letztere  schliesst  sich  nach  Oben  das  Holilgestänge  als  Bohrgestänge 
an,  welches  in  Purmallen  eine  lichte  Weite  von  35  mm  hatte.  Im  Innern 
des  Mantelrohrs  liegt  zwischen  Ilalsstück  und  Manschettenbüchse  der  Frei- 
fallmechanismus,  welcher  nach  dem  Princip  des  Fabian'schen  Freifallstücks 
aus  einer  der  Länge  nach  durchschnittenen  zweitheiligen  Hülse  mit 
Schlitzen  ii  besteht,  in  welchen  sich  beim  Arbeiten  der  Fangkeil  des  Ab-, 
fallstücks  k  auf-  und  niederbewegt,  gefangen  und  abgeworfen  wird.  Die 
Ilidse  ist  deshalb  zweitheilig  hergestellt,  um  das  Abfallstück  k  leicht  her- 
ausnehmen und  di<»  fein  eingeschliflFenen  Stahlsitze  bei  n  einbringen,  aus- 
wechseln oder  repariren  zu  krumen.  Die  beiden  Hälften  der  Hülse  tragen 
je  eine  Nase  o,  mit  welchen  sie  nach  Unten  hin  in  eine  entsprechende 
Vertiefung  der  Mansohettenbiichse  d  eingreifen.  Am  oberen  Ende  der  Hube 
bei  r  befinden  sich  zwei  Vertiefungen,  in  welche  der  Ring  s  mit  seinen 
Nasen  eingesch()ben  wird;  derselbe  dient  in  Verbindung  mit  der  unteren 
Fixinmg  der  Hülse  bei  o  dieselbe  gegen  kleine  Verschiebungen  zu  schützen 
und  den  höchst  unbequemen  Verkh^mnmngen  des  Abfallstücks  in  den 
Schlitzen  vorzubeugen.  Das  Al)fallstück  k  ist  hohl  und  trägt  an  seinem 
oberen  Ende  die  massiv  aus  der  Wandstärke  des  Stücks  fiügelartig  heraus- 
tretenden Sitzkeile  uu  (Fig.  127);  am  unteren  Ende  befindet  sich  die 
Schraube  t  zum  Anschluss  an  die  hohle  Belastungsstange  (Fig.  130).  Ziur 
leichten   Bewegung    des   Abfallsstücks    hat    dasselbe   einen    Spielraum  von 


207)  Koebrich  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Weseu.  Bd.  25B.  S.  291.  —  Berg- 
u.  hütteum.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1878.  S.  2.  —  Dingler  polyt 
Journal.    Bd.  227.    S.  457. 
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1  mm  ringsum;  aus  diesen  würde  das  durch  das  Instrument  geleitete 
Spülwasser  leicht  heraustreten,  weshalb  die  beiden  Manschetten  von 
Gummi  v  V  zur  Verhinderung  dieses  Uebelstandes  in  der  Büchse  d  ange- 
bracht sind,  indem  dieselben  dem  Wasser  nicht  den  Durchgang  bei  w  ge- 
statten; wäre  nur  eine  Manschette  vorhanden,  so  würde  der  im  Innern 
auf  dieselbe  lastende  Druck  durch  den  Druck  der  ausserhalb  des  Instru- 
ment>es  befindlichen  Wassersäule  aufgehoben,  es  würde  also  nur  eine  einzige 
Manschette  imwirksam  sein,  die  obere  Manschette  sichert  also  gegen  den 
innern,  die  untere  gegen  den  äusseren  Druck.  Das  Instrument  ist  in  4 
verschiedenen  Grössen  bisher  von  dem  Bohrinspektor  Koebrich  zur  An- 
wendung gelangt,  bei  dem  grössten  hatte  das  Verschlussrohr  einen  Durch- 
messer von  98  mm,  bei  dem  kleinsten  von  55  mm.  Es  soll  gelungen  sein, 
selbst  Bohrkeme  von  70  mm  Durchmesser  zu  erbohren  und  mittelst  des 
Wasserstroms  durch  den  Apparat  hindurch  zu  Tage  zu  treiben.  Die  Be- 
lastungsstange, Fig.  130,  ist  aus  einem  massiven  der  Länge  nach  durch- 
bohrten Stück  Feinkorneisen  hergestellt  in  einer  Länge  von  3  bis  4  m 
und  einem  Gewicht  von  etwa  250  kg;  an  ihrem  unteren  Ende  schliesst 
sich  mittelst  Schraubengewinde  der  Ilohlbohrmeissel  an;  am  besten  eignet 
sich  ein  Kreuzbohrer  mit  4  Armen  und  4  Durchgangsöffhungen  für  das 
Wasser  oder  mit  2  Armen  mit  einem  Wasserdurchlass. 

6.  Noth  hat  auch  das  Seilbohren  auf  die  Bolirmethode  mit  Wasser- 
spülung anzuwenden  vorgeschlagen,  indem  derselbe  auch  dem  Fauck'schen 
Vorschlage  noch  das  steife  Gestänge,  als  erschwerend  und  unsicher,  ausser- 
dem  die  geringe  Hubzahl,  nämlich  15  bis  )^0  iti  der  Minute,  zum  Vorwurf 
macht*^).  Er  nennt  das  Verfahren  Reactions-Frei  fall  bohren,  weil 
das  umsetzen  des  Bohrers  durch  die .  Reactionswirkung  des  aus  den  Bohr- 
werkzeugen ausfliessenden  W^assers  erfolgt.  Das^öhrsoil  ist  ersetzt  durch 
einen  Bohrschlauch,  welcher  aus  einzelnen  längeren,  durch  Schlauchmuffen 
verbundenen,  und  kürzeren  durch  Holländer  an  einander  gekuppelten 
Hanfschläuchen  besteht.  Der  Bohrschlaucli  legt  sich  trotz  der  Holländer 
ungehindert  auf  die  Seiltrommel  auf.  Ueber  jede  Verschraubung  sind 
Leitungen  aus  Guttapercha  angebracht.  Die  Schläuche  sind  mit  Gerbstoff 
imprägnirt  und  im  Innern  mit  Panigummi  gedichtet  und  geglättet,  die 
Länge  der  einzelnen  Schläuche  beträgt  100  Meter.  Die  Wandstärke  und 
die  Dichtung  der  einzelnen  Bolu'schläuche  richtet  sich  nach  der  zu  tra- 
genden Last  d.  h.  nach  den  Dimensionen  des  Bohrlochs  und  der  Schwere 
des  Bohrzeuges,  so  wie  nach  dem  Drucke,  den  man  dem  Wasser  ertheilen 
muss,  um  das  Bohrmehl  aufzutreiben.  —  An  der  Hängebank  wird  an  den 
Bohrschlauch  ein  Spiralschlauch  mittelst  Holländer  angeschraubt,  welcher 
mit  einer  doppeltwirkenden  Druckpumpe  verbunden  ist.  Unt<?r  dem  obersten 
Ansatz   des   Bohrschlauchs   greift  eine   gabelförmige   Stellschraube,    welche 


*>«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1874.    S.  421.  —  Dingler 
polyt.  Journal  Bd.  216.    S.  122. 
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au  d(.'ni  soiikreclit  über  dem  Bohrloclie  sch'^'ingenden  Schwengelende  dnitli 
zwei  Panzerketton  gehalten  wird.    Am  entgegengesetzten  Ende  des  gleicb- 
armigen  Schwengc^ls  wirkt  der  Motor,  entweder  direkt,  oder  durch  Trans- 
mission indirekt;  für  Bohrungen  mittelst  Menschenhänden  muss  derSchwen^l 
s(»lbstredend   ungh»icharinig   sein.  —  Das  untere  Ende  des   Bohrschlanch« 
läuft  in   einen  stählernen  Holländer  aus,   in  dessen   äusseren   Mantel  die 
Bohrwerkzeuge  eingeschraubt  sind ;  um  den  Bohrschlauch  in  der  Mitte  de* 
Loches   zu  erhalten,   sitzt  über  dem  Holländer  eine  vierflugelige  Leitung, 
welche  den  Aufgang  der  mit  Schlamm  erfüllten  Wasser  gestattet,  aber  die 
Drehung    des   Schlauch«    durch    die   Flügel    verhindert.     An    den   unteren 
Theil  des  Holländers  wird  das  Freifallstück  angeschraubt,  wozu  man  jeden 
geschlossenen,  hohlen  Freifallapparat  wählen   kann,  wie   den  von  Fabian, 
Zobel,    V.  Sparre,    Fauck,   Greifenhagen  u.  a.  m.     Das  Zungenstuck  des 
Freifallapparats   setzt  sich  in  das  Bohrstück  fort;   dasselbe  ist  ein  hohler, 
geschweisster  und  ausgebohrter  Gylinder  von  Bessemerstahl,  1,3  bis  2  Meter 
lang;  der  untere  Theil   ist  gestaucht  und  erhält  diametral  stehende  Oeff- 
nungen  zum  Einschieben  der  Kreuzbohrschneiden,  welche  durch  einen  Keil 
gehalten  werden.     Sind  die  Schneiden  mit  dem  Keil  eingesetzt,  wird  eine 
Blechhüls(i  übergeschoben,   so   dass  eine   Verrückung   der  Schneiden  und 
des  Keils  nicht  mehr  stattfinden  kann.     Die  Blechhülse  verdeckt  die  an 
der  Peripherie  des  Bohrkopfes  eingearbeiteten  Rinnen,  die  sog.  Reactions- 
rinnen,  durch  welche  ein  Theil  des  mit  Bohrschlamm  vermengten  Wassers, 
welches  sich  vor  Ort  befindet,  zu  entweichen  gezwungen  ist,  da  ihm  zwischen 
Bohrlochswand   und  Bohrkopf  nur  ein   unbedeutender  Spielraum   gelassen 
ist.    Zwischen  den  Bohrerschneiden  befinden  sich  die  vier  Ausgussoffnungen, 
welche  den  Austritt  des  eingepressten  Wassers  aus  dem  Innern  des  Bohr- 
stücks vermitteln.     Sobald   der  Bohrschlauch  mit  dem  Freifiallapparat  und 
dem  mit  den  Schneiden  und  der  Hülse  annirten  Bohrkopf  vor  Ort  einge- 
lassen ist,  auch  die  Stells<;hraube  mit  dem  Schlauch  in  Verbindung  gesetzt 
und  der  Hahn  zum  Einlassen  des  Wassers  g(»öfifnet  ist,  beginnt  die  Bohr- 
arbeit.    Das  Fallenhissen  des  Bohrstücks  erfolgt  beim  Niedergange  augen- 
blicklich luul  trotz  grosser  Gestdi windigkeit  regelmässig  und  sicher.    Gleich- 
zeitig strömt  Wasst'r  aus  dem  Innern  des  fallenden  Bohrstücks  mit  grosser 
Heftigkeit  aus,  es  erfolgt  eine»  Dnduuig  des  Bohrstücks  vermöge  der  Reac- 
tionswirkung  des  ausfliesscMuUui  AVasserstrahles  nach  den  Ausflussmündungen 
entgegenges(»tzt-er  Richtung,  bis  das  Bohrstück  auf  der  Sohle  aufruht.     In 
diesem   Augenblick    eilt  der  Bohrschlauch   mit  dem    Obertheil  des   Bohr- 
apparates um  die  Fallhöhe  nach  imd  ergreift  das  Bohrstück  wieder,  ohne 
dass  er   die   Drehung    des  unteren   Bohrstücks   mitzumachen   hätte.     Das 
Mass  der  Drehung  lässt  sich  durch  die  Reactionskanäle  bestimmen.    Müssen 
Verkleidungsröhren   nachgeführt    werden,   so  wird  vorgeschlagen,    mittelst 
excentrischer  Bohrerschneiden  zu  erweitern.     Wenn  das  hier  beschriebene 
Verfahren  in  der  Praxis  eq)robt  wird,  so  würde  es  vor  allen  Bohrmethoden 
mit  Wasst'rspuhjng  den  Vorzn«^  verditMien,   weil  es  den   Beginn  mit  einem 
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grossen  Durchmesser  und  die  allmälige  Verengerung  durch  Einlassen  von 
engeren  Verkleidungsröhren,  wenn  solche  nothwendig  sind,  gestattet.  Eine 
praktische  Anwendung  scheint  das  Verfahren  noch  nicht  gefunden  zu 
haben. 

7.  C.  V.  Balzberg  zu  Ischl  hat  einen  Freifallapparat  mit  Wasser- 
spülung im  Modell  hergestellt *'^),  welcher  auf  der  "Wirkung  eines  Mönchs- 
kolbeus  in  einer  Stopfbuchse  im  Innern  des  Apparats  beniht.  Da  derselbe 
praktisch  noch  nicht  zur  Anwendung  gelangt  ist,  mag  er  hier  nur  er- 
'wähnt  sein. 


Andere  Bohrmeihoden. 

1.  Denselben  Zweck,  wie  Fauvelle  und  die  übrigen  vorstehend  be- 
zeichneten Bohrmethoden,  den  Bohrschmand  sofort  zu  beseitigen  und  die 
Bohrlochssohle  dauernd  rein  zu  erhalten,  verfolgte  Laue  bei  seinem 
System'*®),  lieber  der  Meisselstiinge  sitzt  eine  unten  offene  Röhre,  welche 
oben  durch  ein  Ventil  geschlossen  ist,  über  dieser  Röhre  sitzt  eine  zweite 
7,53  bis  9,42  Meter  lange,  an  welche  sich  die  Rutschscheere  und  das  ge- 
wöhnliche Gestänge  anschliesst ;  oben  ist  die  lange  Röhre  mit  einer  feinen 
Oeffuung  versehen,  uin  dem  mit  dem  Schlamm  eintretenden  W^asser  den 
Wiederaustritt  zu  gestatten,  während  der  Schlamm,  der  bei  jedem  Meissel- 
schlag  über  das  Ventil  tritt,  sich  in  der  Röhre  ansammelt.  Man  erreicht 
also  ein  längeres  Reinhalten  der  Bolirlochssohle  und  ein  selteneres  Aus- 
ziehen des  Gestänges  Behufs  Beseitigung  des  Schlammes.  Man  bohrte  mit 
diesem  Apparat  in  harten  Schichten  des  oberen  Jura  mittelst  Wasserkraft 
innerhalb  3  Monaten  94  Meter. 

Ein  ähnliches  Princip  hat  man  beim  Seilbohren  auf  der  Gerhardgrube 
bei  Saarbrücken'**)  angewendet,  wo  gleichfalls  über  dem  Meissel  eine 
Röhre  zur  Aufnahme  des  Bohrschlammes  angebracht  war. 

2.  Schon  Fauvelle  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein  un- 
gestörterer Aufgang  der  Wassersäule  und  des  Bohrschlammes  stattfände, 
wenn  das  Wasser  in  das  Bohrloch  gepumpt  und  in  dem  Bohrgestänge 
zum  Aufsteigen  gebracht  würde;  er  ist  also  als  der  eigentliche  Erfinder 
des  Bohrens  mit  Wasserspülung  anzusehen.  Hierauf  haben  Chanoit  und 
Catelineau  die  bohrende  Pumpe'*')  gegründet,  nachdem  sie  durch  Ver- 
suche festgestellt  hatten,  dass  ein  Wasserstrom  von  0,10  Meter  Geschwindig- 
keit feineu  Sand,  von  0,20  Meter  groben  Sand,  von  0,50  M.  Grand  von 
2  Centimeter  Korn,  von   1,00  M.  alle  Kiesel,  soweit  sie  in  die  Gestänge- 

*»)  Oestcrr.  Zeitung  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wion  1878.    S.  58. 

'*^  Dr.  Bolley:  Der  patontirte  Erdbohrer  von  Laue  in  Bergwerks  freund.  Eis- 
leben 1853.    Bd.  16.   S.  523. 

'**)  Frommann:  Das  Seilbohron  S.  186. 

'**)  V.  Seckendorff:  Die  bohrende  Pumpe  in  Bergwerksfrcund.  Eislebcn  1860. 
Bd.  22.   S.659. 
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röhre   eintreten   können,  von  2,00  M.  Geschwindigkeit  sogar  Kupfer-  und 
Eisentheile  fortbewegt.    Die  Pumpe  besteht  aus  vier  Theilen: 

a.  Oben  befindet  sich  eine  Blechröhre,  die  von  einem  gusseisemeD 
Cy linder  umgeben  ist,  an  jener  ist  ein  ringförmiger  Kolben  mit  nach  Unten 
sich  öffnenden  Ventilen  und  eine  Schnauze  zum  Ausgiessen  angebracht; 

b.  daran  schliesst  sich  nach  Unten  das  durch  eine  Blechrohre  mit 
dem  Cy  linder  verbundene  hohle,  hölzerne  Gestänge  aus  Dauben  von 
Fichtenholz  mit  umgelegten  eisernen  Bändern;  die  Rohren  sind  10  Met^r 
lang  und  w^erden  durch  ein  Bajonnetschloss  mit  einander  verbunden; 

c.  der  Freifallapparat  mit  Zangen,  welche  durch  einen  Schwimmer 
oder  ein  Ventil  geöffnet  und  geschlossen  werden; 

d.  das  Arbeitszeug,  bestehend  aus  einem  Blechcylinder,  an  den  sich 
der  Bohrklotz  und  die  daran  befestigten  Meisselschneiden  anschliessen. 

Die  oben  befindliche  Rölu*e,  welche  gegen  die  Bohrlochswand  abgelidert 
ist,  st^ht  mit  dem  Balancier  in  Vorbindung.  Wenn  der  ganze  Apparat 
auf  dem  höchsten  Punkt  steht  und  nun  gesenkt  wird,  so  übt  der  ring- 
förmige Kolben  einen  Druck  auf  das  Wasser,  indem  sich  seine  Ventile 
schliessen,  das  Wasser  steigt  in  die  Gestängeröhre,  löst  das  Freifallstück, 
ninmit  aber  zugleich  den  Bohrschlamm  mit  in  die  Röhre,  wobei  man  die 
Geschwindigkeit  je  nach  Verhältniss  der  Querschnitte  reguliren  kann. 
Beim  Umsetzen  hört  der  Druck  von  Aussen  auf,  aber  der  innere  Druck 
wird  thätig,  indem  sich  das  Ventil  am  Greifapparat  hebt  und  den  Greif- 
apparat schliesst.  Beim  Aufgange  werden  die  Wasser  und  der  darin  be- 
findliche Schlamm  mitgeh  oben  und  fliessen  oben  zur  Blechrohre  aus. 

Die  Erfinder  weisen  dem  Apparat  viele  Vortheile  zu,  die  vorzüglich 
auf  der  Reinheit  der  Bohrlochssohle,  die  dadurch  bewirkte  Vermeidung  von 
Klemmungen  und  die  Beseitigimg  des  Löffeins  beruhen;  auch  von  Secken- 
dorff  nennt  den  Apparat  culturfähig  und  glaubt  ihn  für  die  Entwickelung 
des  Bohrwesens  empfehlen  zu  können. 

Das  Bohren  in  anderer  als  abwärts  senkrechter  Richtung. 

Bohrlöcher,  welche  nicht  senkrecht  abwärts  gebohrt  werden,  kommeD 
im  Ganzen  selten  vor  und  sind,  mit  Ausnahme  der  sehr  seltenen  horizontalen 
Löcher  an  Gehängen  über  Tilge,  an  die  Gnibenbaue  geknüpft.  Auch  hierbei 
hat  man,  je  nach  Beschaffenheit  der  Massen,  stossendes  und  drehendes 
Bohren  zu  unterscheiden;  das  letztere  Verfahren  wird  neuerdings  häufig 
auf  Steinkohlenbergwerken,  besonders  beim  Vorhandensein  schlagender 
Wetter,  zur  Herstellung  von  Wetterbohrlöchern  in  Anwendung  gebracht. 
Beiden  Bohrmethoden  gemeinsam  ist,  dass  man  auch  beim  stossenden 
Bohren  hier,  ^le  beim  drehenden,  keine  beweglichen  Zwischenstücke  an- 
bringt, und  dass  man  dem  Bohrer  Leitungen  giebt,  um  die  Richtung  zu 
bewahren.  Man  hat  nach  der  Richtung  der  Löcher  folgende  F&Ue  zu 
unterscheiden:  1.  horizontal  namentlich  zum  Vorbohren,  besonders  zum 


—     197     — 

Abzapfen  vorliegender  alter  Gesenke;  2.  geneigt  aufwärts  zu  demselben 
Zweck,  sowie  zur  Herstellung  von  Wetterverbindungen;  3.  geneigt  ab- 
wärts ebenfalls  zur  "Wetterverbindung;  4.  seiger  aufwärts  zu  gleichem 
Zweck,  doch  nur  in  den  seltensten  Fällen  anwendbar;  in  allen  erwähnten 
Riebtungen  kann  man  auch  zur  Untersuchung  der  vorliegenden  Gebirgs- 
scbichten,  zur  Aufsuchung  von  Flötzen  bohren.  Da  alle  Bohrlöcher  dieser 
Art  nur  eine  massige  Länge  erhalten,  so  vereinfacht  sich  Vieles  gegen 
das  früher  beschriebene  Verfahren,  doch  ist  die  Beengtheit  des  Raumes 
häufig  hinderlich  und  zwingt  zum  Gebrauche  kurzer  Stangen. 

a.    Stossendes  Bohren. 
1.   In  horizontaler  Kichtung. 

Allgemein  ist  hier  zu  bemerken,  dass  zur  Reinigung  des  Loches  vom 
Bohrmehl  nicht  der  Löifel  angewendet  werden  kann,  sondern  liierzu  der 
Krätzer  gebraucht  wird,  eine  an  einer  Stange  befindliche,  rechtwinkelig 
gegen  dieselbe  gestellte  Kelle. 

aa.  Bei  direkter  Anwendung  von  Menschenkraft  ist  die  Methode 
ähnlich  der  für  die  Sprengarbeit,  der  Durchmesser  ist  dann  nicht  leicht 
über  52  bis  65  Millimeter,  die  Tiefe  kaum  über  einige  Meter.  Unmittelbar 
vor  Ort  und  etwas  weiter  rückwärts  werden  zwei  Spreizen  horizontal 
zwischen  die  Streckenstösse  gekeilt  und  erhalten  halb  cylinderische  Aus- 
hohlungen, welche  zur  Führung  des  Bohrers  dienen;  die  Ortsspreize  wird 
fortgenoijMnen ,  wenn  das  Loch  26  bis  30  Gentimeter  tief  ist,  später  auch 
die  andere,  weil  dann  der  Bohrer  durch  die  Wände  des  Lochs  genugsam 
geführt  ist;  man  lässt  die  Spreizen  beide  nur  dann  liegen,  wenn  man  beim 
Anbohren  alter  Wasser  das  Herausschleudern  des  Bohrers  verhindern  will, 
was  dadurch  geschieht,  dass  man  den  Bohrer  mit  einem  losen  Ring  ver- 
sieht, der  durch  Ketten  an  den  Spreizen  festgehalten  wird,  und  dass  man 
ausserdem  ein  Bündel  an  die  Bohrstange  anschraubt,  mit  dem  sie  beim 
etwaigen  Zurück  schleudern  an  die  vordere  Spreize  sich  anlehnt.  Die 
Bohrstange  erhält  einen  Krückel,  an  dem  ein  Mann  umsetzt,  während  ein 
oder  zwei  Mann  mit  dem  Fäustel  schlagen. 

bb.  Zur  Vermittelung  der  Menschenkraft  auf  den  Bohrer  hat  man 
auch  Rammen  gebraucht,  welche  horizontal  auf  einer  Bahn  oder  auf 
Rollen  von  den  Arbeitern  vor-  und  rückwärts  gestossen  werden,  während 
ein  Mann,  wie  vorher,  das  Umsetzen  besorgt. 

cc.  Die  Harzer  Maschine,  welche  ausser  zum  Vorbohren  zugleich 
zum  allmäligen  Abzapfen  der  Wasser  eingerichtet,  wurde  von  Friedrich 
auf  dem  Andreasberg  im  Harz  benutzt;  sie  ist  im  Detail  beschrieben  von 
Villefosse'*^).    Die  Bohrstange  geht  durch  eine  Rohre,  welche  durch  eine 


'")  H^ron  de  Villefossc  über  den  Mineralrcichthum,  deutsch  von  Hartmann, 
Sondershaosen.  1822.   Bd.  2.    S.  209. 


—     198    — 

Stopfbuchse'  geschlossen  ist  und  mit  ihrem  Ende  in  da8  Gestein  bineiniiftt 
und  welche  in  einem  an  einer  Spreize  l)efestigten  Ringe  hängt,  ausserdem 
fest  gegen  den  Ortsstoss  verspreizt  ist.  Die  Bohrstange  ist  an  ihrem  rück- 
wärts belegenen  Ende  in  einem  Gerüste  aufgelagert  und  geftthrt,  und  hingt 
in  Ketten,  welche  bei  einem  plötzlichen  Durchbruch  der  Wasser  das 
Zurückschleudem  verlündern  sollen.  Ein  Stück  der  Bohrstange  ist  mit 
Wülsten  oder  Scheiben  versehen,  in  welche  eine  mit  dem  unter  dem  Ge- 
stang(^  belegenen  Schwengel  verbundene  und  vertikal  gegen  den  horizon- 
talen Schwengel  stehende  Gabel  eingreift.  Der  Schwengel  wird  durch 
Arbeiter  niedergedrückt,  durch  ein  Gegengewicht  wieder  gehoben;  durch 
die  letztere  Bewegimg  schlägt  die  Gabel  gegen  die  Scheibe  und  bewirkt 
so  den  Stoss  des  Meisseis  auf  das  Gebirge.  Die  Drehung  wird  mit  der 
Hand  mittelst  eines  Schraubenschlüssels  hervorgebracht. 

dd.  Degoussee^^*)  hat  eine  Schlagvorrichtung  zum  horizontalen 
Bohren  über  Tage  angewendet,  die  darauf  beruht,  dass  der  Bohrer  mittelst 
eines  Haspelseils  zurückgezogen  wird,  während  ein  Fallgewicht,  welches 
mittelst  eines  anderen  Seils  mit  dem  Bohrer  in  Verbindung  steht,  deu 
Bohrer  wieder  vortreibt  und  den  Schlag  ausübt.  Das  Haspelseil  greift  in 
einen  Haken  am  Kopf  der  Bohrstange,  das  Fallgewicht  ist  mit  einem  Ende 
am  Gestell  vor  der  Bohrlochsbrüstung  befestigt,  geht  über  eine  Rolle  am 
Kopf  der  Bohrstange  \md  trägt  am  anderen  Ende  das  Grewicht,  während 
es  im  Uebrigen  durch  Leitrollen  geführt  wird.  Das  Umsetzen  erfolgt  durch 
einen  Arbeiter.  D(f*goussee  soll  mit  dieser  Vorrichtung  Löcher  von  47  Meter 
Tiefe  gebohrt  haben,  wobei  das  Gewicht  500  bis  600  Kilogramm  schwer 
war  und  einen  Fall  von  52  Centimeter  gestattete.  Dieselbe  Vorrichtung 
ist  auch  in  der  Grube  anwendbar. 

2.    Seiger  aufwärts. 

Das  Bohren  in  der  Richtung  seiger  aufwärts,  welches  stossend  sehr 
selten  vorkommen  WMrd,  kann  mit  einem  ganz  ähnlichen  Apparat,  wie  der 
zuletzt  erwähnte,  ausgeführt  werden.  Das  Zurückziehen  des  Bohrers  er- 
folgt hier  entweder  auch  durch  Haspel  oder  durch  Menschenkraft,  während 
der  Vorstoss  gleichfalls  durch  ein  Fallgewicht  bewirkt  wird,  dessen  Seil 
über  Rollen  geführt  ist. 

Auf  den  Braunkohlengruben  bei  Halle  a.  d.  S.  bohrt  man  derartige 
Firstenbohrlöchcr  in  dem  aus  Sand  und  sandigem  Mergel  bestehenden 
Hangenden  stossend  mittelst  Schwengel  und  Meisselbohrer.  Der  Schwengel 
ist  2,825  Meter  lang,  wobei  der  Kraftarm  zum  Lastarm  im  Verhältniss  von 
2  :  1  steht,  und  liegt  in  einer  1,25  Meter  hohen  Bohrdocke,  in  welcher  er 
höher  oder  tiefer  mittelst  des  Zapfenbolzens  angebracht  wird,  wodurch 
man  die  Hub  Verstellung  bewirkt;  der  Meissel  hat  eine  dreieckige  Form,  seine 
grosste  Breite  ist  24  bis  30  Centimeter,  die   beiden  Seiten   der  Schneide 


'»*)  D^goussee  a.  a.  0.  S.  221. 
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sind  16  Centimeter  lang.  Das  Gestänge  ruht  in  einer  eisernen  Pfanne  am 
Schwengelkopfe  und  wird  mittelst  Schraubenschlüssel  gedreht.  Man  bohrt 
mit  diesem  Apparat  in  12st1indiger  Schicht  14  bis  16  Meter,  wobei  1  Bohr- 
meister  und  2  Arbeiter  beschäftigt  sind. 

8.   In  geneigter  Kichtung. 

Das  stossende  Bohren  in  geneigter  Richtung  aufwärts  oder  abwärts 
wird  gleichfalls  sehr  selten  vorkommen.  Man  hat  dazu  ein  Gerüst  in  der 
Neigung  des  Bohrlochs  als  Leitung  nothig  und  kann  dann,  wie  beim  hori- 
zontalen Bohren  arbeiten.  Der  Grad  des  Fallens  wird  zu  entscheiden 
haben,  ob  man  einen  Schwengel  anwenden  kann,  und  wie  derselbe  auf- 
zustellen ist,  auch  ob  bewegliche  Zwischenstücke  anzubringen  sind,  um 
den  vertikalen  Schwengelhub  in  den  geneigten  zu  verwandeln. 

h.    Drehendes  Bohren. 

Die  Einrichtungen  unterscheiden  sich  nicht  von  denen  beim  stossenden 
Bohren,  nur  muss  man  andere  Meissel  anwenden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  die  Herstellung  von  Wetter- 
bohrlöchern und  das  Abbohre n  von  Wassern  in  der  Steinkohle  z.  B. 
auf  den  Bergwerken  bei  Saarbrücken,  in  Westfalen 2*^).  An  ersterer  Stelle, 
auf  der  Steinkohlengrube  Reden,  benutzte  man  zum  Abbohren  von  Wassern 
einen  Schlangenbohrer  mit  gezahnter  Schneide  zum  Bohren  eines  21  Cen- 
timeter weiten  Loches,  der  Bohrer  war  78  Centimeter  lang  und  an  33  Milli- 
meter starkes  Gestänge  geschraubt.  Der  Effect  sank  mit  zunehmender 
Tiefe,  so  dass  man  bei  22  Meter  Tiefe  schon  einen  vierten  Arbeiter  zum 
Drehen  anlegen  musste;  deshalb  schraubte  man  an  die  Schneide  eine 
20  Millimeter  hervorstehende  Mittelspitze,  mit  welcher  ein  52  Millimeter 
weites  Loch  vorgebohrt  wurde,  wodurch  die  Leistungen  sich  besserten. 

Zum  Aufwärtsbohren  Behufs  Herstellung  von  Wetterdurchhieben ^*^) 
benutzte  man  Schneckenbohrer  mit  dreispitziger  Schneide  für  Löcher  von 
24  Centimet,er,  mit  mehrspitziger  Schneide  für  Löcher  von  40  Centimeter 
Durchmesser,  wobei  die  Mittelspitze  vor  den  übrigen  hervorragt;  die  Schneide 
wurde  aus  einer  20  Millimeter  starken  Gussstahlj)latte  gearbeitet.  Der 
Bohrer  ist  an  die  Bohrstange  angenietet,  die  Stangen  sind  39  Millimeter 
stark  und  1  bis  3  Meter  lang,  sie  werden  durch  Muffen  und  Schliessbolzen 
miteinander  verbunden.  Das  Feststellen  und  Andrücken  des  Bohrers  mit 
dem  Gestänge  erfolgt  durch  eine  etwa  1,25  Meter  lange  Schraubenspindel, 
welche  mit  dem  Gestänge  durch  Schliesskeil  verbunden  wird;  die  Spindel 
geht  durch  eine  auf  einer  Spreize  festruhende  Mutter.  Zwischen  der 
Schraubenspindel  und  dem  Gestänge  ist    eine  Rutschbohrdrehvorrichtung 


»»*)  Zeitschr.  f.  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  6A.    S.  92. 
2»6)  Ebenda.   Bd.  6A.    S.  94, 
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angebracht,  wie  sie  in  Schlossereien  und  Schmieden    vielfach    zu    sM 
und  mit  welcher  die  Drehung  des  Bohrers   bewirkt  wird,     dor    S<iji 
hat  dabei  nur  einen   kleinen  Peripheriewinkel  zu  durchlaufon  ;     d; 
radchen  sitzt  fest  auf  der  Stange ,  die  Feder  gleitet  über  die    Zjmt  d» 
selben,  wenn  der  Schwengel  gehoben  wird,   sie  greift  aber    in  &  ZÜik 
ein,    wenn    der   Schwengel   gesenkt  wird   und    bewirkt    auf    diese  W«e 
eine  Drehung  des  Rädchens  und  mit  ihm  der  Bohrstange  und  des  Bcliim. 
Gleichzeitig  mit  dieser  Drehimg  geht  auch  die  Schraubenspindel  TQfvirti, 
sie  macht  bei  einer  vollen  Drehimg  des  Sperrrades  eine  Fortbewegung  t« 
473  Millimeter,  um  welche  der  Bohrer  mit  ihr  in  die  Kohle  eindringt  Ifii 
dem  24  Centimeter  breiten  Bohrer  bohrten  2  Mann   in  der  achtstündiiin 
Schicht  aufwärts  3,661  Mieter,  wobei  sie  aber  das  Aufstellen  des  Gerösfeei 
nicht  besorgen;   die  Leistung   stieg  auf  6,277  Meter   in    der  Schicht,  ab 
man  die  Schraubenspindel  von  der  Bohrstange  unabhängig  machte  und  di^ 
selbe  doppelt  so  schnell  mittelst  einer  Kurbel  drehte  und  auf  diese  Wo» 
während  einer  Umdrehung  des  Bohrers  ihn  8^3  Millimeter  vorschob;  mas 
machte  die  Wahrnehmung,  dass  ein  Vorscliieben  von  13  Millimeter  zu  stark 
war.    Wenn  das  Bohrloch  eine  Neigung  von  40  Grad  und  mehr  hat,  rieselt 
das  Bohrmehl  von  selbst  heraus;  dagegen  muss  man  beim  Abwärtsbohien 
auskratzen,    wodurch    viel    Aufenthalt    entsteht.     Eine    Verbesserung  dei 
Apparats  hat  man  noch  dadurch  bewirkt,   dass   man    die   auf  der  Spreixe 
sitzende  Mutter  um  zwei  Zapfen  in  der  Verticalebene  drehbar  machte,  damit 
sich  dieselbe  leichter  in  die  Richtung  der  Bohrstange  einstellt. 

Auf  der  Zeche  Bickefeld  in  Westfalen^^^)  benutzte  der  Erfinder,  Falb- 
ste iger  Eckhardt  zu  Horde,  verschiedenartig  geformte  Kreuzmeissel,  welche 
alle  darauf  basirten,  dass  das  Loch  absatzweise  gebohrt  wurde,  indem  eine 
Spitze  vorbohrte  und  die  Schneiden  nach  vorn  breiter  wurden ;  die  I^ber 
erhielten  15  bis  21  bis  31  Centimeter  Durchmesser;  das  Gestänge  war  mit 
dem  Bohrer  durch  Sclirauben  verbunden.  Festgelegt  wurde  das  Gestänge 
durch  eine  gewöhnliche  Wagenwinde,  deren  Zahnstange  in  die  Achse  de? 
Bohrlochs  gestellt  und  welche  durch  Spreizen  befestigt  wurde.  Zwischen 
der  Wagenwinde  und  dem  Gestänge  war  eine  Stellschraube  eingeschaltet, 
welche  mit  einem  Rade  in  Verbindung  steht;  durch  Drehung  des  Rades 
Avurde  nicht  nur  die  Drehung  der  Bohrstange  und  des  Meisseis  bewirkt, 
sondern  auch  das  Fortri'icken  der  Stellschraube  und  somit  des  Meisseis. 
Bei  starker  Neigung  entfallt  das  Bohnnehl  von  selbst  dem  Loche;  bei 
schwächerer  Neigung  wurde  unmittelbar  vor  dem  Meissel  ein  unten  ge- 
schlossener Blechcy linder  fest  auf  das  Gestänge  aufgekeilt,  welcher  das 
Bohrmehl  aufnahm  und  zugleich  als  Leitung  diente.  Mit  diesem  Apparat 
bohrten  2  Mann  bei  mittlerer  Festigkeit  der  Steinkohle  und  bei  schwach 
geneigten  Flötzen  in  der  achtstündigen  Schicht  3  Meter  und  besorgten  dabei 
die  Aufstellung  der  Vorrichtung ;  bei  stark  geneigten  Flötzen,  wo  das  Aus- 


«»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8A.    S.  200. 
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^  zu  ij^en  des  Bohrmehls  nicht  erforderlich  war,   stieg  die  Leistung  auf  das 

^Gr  Ä>pelte. 

/  ih  Auch  auf  anderen  Gruben  des  westfälischen  Bezirks  hat  man  diese 
•^ud  ähnUche  Vorrichtungen '^ö)  zur  Herstellung  und  Vorbereitung  von 
Wetterdurchhieben  benutzt.  Bei  der  von  dem  Obersteiger  Hil  gen  stock 
XU  Horde  angegebenen  Vorrichtung  Ajs-ird  die  Bewegung  an  einer  Kurbel 
hervorgebracht  und  durch  zwei  konische  Räder  auf  die  Stellschraube  und 
die  Bohrstange  übermittelt ;  bemerkenswerth  dabei  ist,  dass  das  Bewegungs- 
rad hier  nicht  vor-  und  rückwärts  geschoben  wird,  vielmehr  übejr  eine  an 
ibm  angebrachte  Nase  die  Stellschraube  in  einer  Nute  vorwärts  gleitet.  — 
Das  Streben  zur  Vermeidung  der  Wetterüberhauen,  welche  viel  theurer 
als  Wetterbohrlöcher  und  dabei  für  den  späteren  Abbau  wegen  ihres 
leichten  Zusammenbrechens  unzweckraässiger,  besonders  aber  von  grosser 
Grefahr  beim  Vorhandensein  von  schlagenden  Wettern  sind,  hat  zu  mancher- 
lei anderweitigen  Constnictionen  geführt,  mit  welchen  man  im  Stande  ist, 
einen  Kohlenpfeiler  von  9  bis  10  m  Mächtigkeit  mit  einem  Wetterbohrloch 
von  250  mm  Weite  in  ein  bis  höchstens  anderthalb  Sstündigen  Schichten  zu 
durchbohren.  Dahin  gehören  die  Bohrmaschinen  von  Wegg«  und  Pelzer'**), 
von  Munscheid^,  mit  weicher  Löcher  von  520  mm  Weite  gebohrt  werden 
können,  von  Heintzmann  und  Dreyer'^*),  Rosenkranz***).  Diese  Bohr- 
apparate stehen  zu  dem  beregten  Zweck  der  Durchbohrung  von  Wetter- 
communicationen  durch  Kohlenpfciler  in  Westfalen  und  anderen  Revieren 
in  ausgedehnter  Anwendung. 


'1»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  HA.    S.  264. 

**')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  72.  — 
Glückauf.  Essen  1878.  No.  92.  94.  104.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  27  B.  S.  257.  Bd.  28  B.  S.  238:  Bd.  29  B.  S.  239.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  234.  S.  181.  —  Zeiteehr.  des  oberschlcs.  berg-  u.  hüttonm.  Vereins  1879.  S.  55. 

**>)  Glückauf.  Essen  1878.  No.  104.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  27B.   S.  256;  Bd.  28B.   S.  237;  Bd.  29 B.    S.  239. 

»>)  Glückauf.    Essen  1878.    No.  100. 

»*)  Glückauf.  Essen  1879.  No.  83.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  28B.  S.  238;  Bd.  29 B.    S.  239. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

Die  Hauerarbeiten  und  das  Gezähe/) 


Die  Gewinnungsarbeit  einer  Masse  hängt  ab:  1.  von  deren  Zu- 
sammenhalt, 2.  von  ihrer  Härte,  welche  oft  bedingend  für  den  Zusammen- 
halt ist,  3.  von  der  Elasticität  (Pelzigkeit) ,  wodurch  das  darauf  wirkende 
Gezähe  oft  zurückgeworfen  wird,  z.  B.  beim  Glimmerschiefer,  4.  von  der 
Zerklüftung,  welche  ein  ül)orau8  wesentliches  Moment  für  die  Arbeitsfuhrung 
ist,  5.  von  der  Ven^'itterbarkeit,  6.  unter  Umständen  von  der  Aufloslichkeit 
im  Wasser.  Mit  Ausnahme  etwa  der  letzten  l)eiden  Punkte  combinireD 
sich  die  übrigen  Momente  mannigfach,  weshalb  es  am  besten  ist,  die  alt^ 
Eintheilung  der  Massen  von  Werner  beizubehalten,  nämlich: 

1.  rollig  oder  schüttig;  es  sind  dies  lockere  und  lose  Massen,  so- 
wie  diejenigen,  welche  fast  keinen  Zusammenhalt  besitzen,  we 
Sand,  Torf;  dieselben  werden  schwimmend  bei  Gregenwart  von 
Wasser; 

2.  milde,  wie  Lehm,  Thon,  Schiefei*thon,  Steinkohle; 

3.  gebräch  oder  geschmeidig,  w^ie  nicht  zu  fester  Thonschiefer, 
Kalkstein,  Sandstein  mit  vorwaltend  thonigem  Bindemittel,  milder 
Gneis  u.  a.  ni.; 

4.  fest,  wie  Grauwacke,  kieselige  Sandsteine,  überhaupt  mit  viel 
Quarz  gemengte  Gebirgsarten ; 

5.  hochstfest,  wie  reiner  Quarz,  Hornstein,  viele  frische  Porphyre, 
Granit,  mancher  Gneis,  quarzige  Oonglomerate,  Erzmassen,  wie  z.B. 
Schwefelkies,  Kupferkies  u.  a.  m. 

Auf  die  Gewinnungsarbeit  sind  ferner  von  Einfluss  die  Gestalt  und 
Grösse,  in  welcher  die  Massen  gewonn(?n  werden  sollen,  minder  wichtig 
sind  die  Gestalt  und  Grösse  der  Räume,  in  welchen  die  Arbeit  zu  ver- 
richten Lst,  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter,  locale  Verhältnisse,  vorhandene 
Materialien. 

Die  Gewinnung  geschieht: 
1.    Durch  Handarbeit  allein. 


*)  Gaetzschmann :    die   Lehre    von    den    borgm.   Gewinmingsarbeiten.     Frci- 
berg  184G. 
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2.  mit  Anwendung  des  Pulvers  oder  ähnlicher  Hilfsmittel, 

3.  mit  Anwendung  des  Feuersetzens, 

4.  mit  Anwendung  des  Wassers,  welches  ausdehnend,  auflosend  oder 
auslaugend,  fortschaffend  wirkt, 

5.  durch  Maschinen  mit  oder  ohne  Handarbeit. 

A.   Handarbeit 

Die  Grewinnungsarbeiten  mit  der  Hand  lassen  sich  unter  folgende  Ru- 
briken bringen: 

I.    Wegfullarbeit, 
n.    Keilhauenarbeit, 
ni.    Arbeit  mit  Schlägel  und  Eisen, 
IV. .  Hereintreibearbeit, 
V.    Bohren  und  Schiessen, 
VI.    Feuersetzen, 

VII.    Arbeit  mit  Zuhilfenahme  dos  Wassers. 
Dieselben  kommen  vielfach  conibinirt  vor  und  sind  mit  Ausnahme  der 
Schiessarbeit,  welche  frühestens  seit  1613    eingeführt  wurde   und  auf  die 
übrigen  zurückwirkte,  von  Alters  her  bekannt. 

I.    WegfÜUarbeit 

Die  Wegfüllarbeit  ist  die  Gewiunungsmethode  für  Massen: 

a.  ohne  allen  Zusammenhang, 

b.  mit  nur  sehr  geringem  Zusammenhang, 

also  für  Anhäufung  von  Mineralraassen  aller  Art  und  dient  auch  bei  der 
Förderung  der  anderweitig  losgewonnenen  Massen;  dahin  ist  auch  zu 
rechnen  das  Stechen  des  Torfes,  die  Gewinnung  der  See-  und  Morasterze, 
welche  unter  Wasser  liegen. 

Die  Gezähe   bei  der  Gewinnung  der  Massen  ohne  allen  Zusammen- 
hang sind: 

1.  die  Schaufel, 

2.  der  Handbagger  (Schlamm-  oder  Fangschaufel,  Fangnetz), 

3.  die  Kratze, 

4.  der  Bergtrog, 

5.  die  Gabel, 

6.  der  Krall  oder  Kral, 

für  die  Massen  mit  geringem  Zusammenhang: 

7.  der  Spaten. 

1.    Die  Schaufel.2) 

Das  Blatt    der  Schaufel  wird   aus   hart   geschlagenem   Schwarzblech 
oder  aus  Stahlblech  gefertigt,   wobei  damuf  zu  achten  ist,  dass  zu  beiden 

•)  Andre:  a  practical  treatise  on  coal  mining.    London  1875.    p.  124. 
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Seiten  der  Mittellinie  eine  s}Tiiinetrisclio  Bearbeitung  stattfindet,  damit  d» 
Blatt  auf  beiden  Seiten  von  der  Masse  gleichmässig  belastet  ist.  Die  Ge- 
stalt des  Blattes  ist  in  den  einzelnen  Gegenden  verschieden,  bald  unten 
scharf  kantig,  bald  abgerundet;  die  Grosse  desselben  richtet  sich  nach  dem 
speciiischen  Ge^v'icht  der  wegzufullenden  Masse.  An  dem  Blatte  sitzt  ein 
Hals  mit  einer  Tülle,  in  Avelche  der  Stiel  gesteckt  wird;  der  "Winkel 
z^vaschen  Blatt  und  Hals  ist  mehr  oder  weniger  stumpf.  Der  Stiel  ist 
rund,  am  unteren  Ende  etwas  gebogen,  damit  der  Arbeiter  sich  weniger 
bücken  braucht;  in  dem  Halse  ^vird  derselbe  durch  Nägel  und  Holikeile 
befestigt. 

2.    Die  Schlamm-  oder  Fangschaafel. 

Die  Schlamm-  oder  Fangschaufel  dient  zum  Herausholen  von  Massen 
weicher  oder  schlammiger  Beschaffenheit  unter  Wasser;  sie  ist  der  eigent- 
lichen Schaufel  gleich,  nur  steht  meist  das  Blatt  in  stumpferem  Winkel, 
als  bei  jener,  gegen  den  Stiel.  Oft  hat  man  statt  des  Blattes  nur  eine  vier- 
zinkige  Gabel,  oder  einen  schneidenden  eisernen  Ring,  welcher  die  Masse 
losschneidet,  und  darunter  ein  Sieb  oder  Netz,  in  welchem  die  Masse  auf- 
genommen und  ausgehoben  wird. 

3.   Die  Kratze. 

Die  Kratze  (Kr&ckenkratze)  hat  gleichfalls  ein  eisernes,  gebogenes  Blatt, 
welches  rechtwinkelig  gegen  den  Hals  steht,  in  dessen  Tülle  der  Helm 
(Stiel)  gesteckt  wird.  Das  Blatt  ist  an  seiner  Vorderkante,  mit  welcher  es 
in  die  Massen  eindringt,  geradlinig  oder  öfter  concav;  ein  herzf5rmiges 
Blatt  (Spitzkratze)  wird  wohl  auf  Bergwerken  bei  Siegen  augewendet,  ist 
aber  weniger  verbreitet.  Ob  man  die  Kratze  oder  die  Schaufel  benutzt 
hängt  theils  von  der  Vorliebe  der  Arbeiter,  theils  von  dem  Korne  der 
Massen  und  von  der  Höhe  der  Räume  ab. 

4.    Der  Bergtrog.') 

Wenn  mit  der  Kratze  gearbeitet  wird,  so  fTdlt  man  die  Masse  unmit- 
telbar in  den  Bergtrog.  Derselbe  ist  muldenfönnig  aus  Holz  gehauen  oder 
aus  fünf  Brettchen  zus«ammengesetzt ,  welche  durch  Eisenbänder  gehalten 
werden,  auch  die  nmlden förmigen  Tröge  sind  unten  mit  Bandeisen  be- 
schlagen und  bei  hartem  Haufwerk  auch  oben  benagelt.  Auf  den  Gruben 
bei  Freiberg  hat  man  jetzt  ausschliesslich  Tröge  von  Eisenblech.  In  allen 
Fällen  sind  sie  mit  Handhaben  versehen.  Ausser  den  Trogen  gebraucht 
man  auch  ähnlich  geformte,  geflochtene  Körbe. 

6.   Die  Gabel. 
Die  Gabel  hat  zwei  krumm  gebogene  Zinken  und  sitzt  mit  dem  Halse 
in  der  Achse  des  Stiels;  sie  dient  zum  Heranziehen  von  grösseren  Stücken, 


»)  Ottiliä:  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wosen.    Bd.  8B.  S.  315. 
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"wie  Geschieben  im  Abraum  oder  von  Kohlenstücken,  welche  bei  anderer 
Gewinnungsart,  namentlich  aber  beim  Holzrauben,  brechen;  zu  letzterem 
Zwecke  muss  der  Stiel  sehr  lang  sein. 

6.   Der  Kräl. 

Der  Kräl  oder  Krall  ist  wie  die  Kratze  geformt,  hat  aber  statt  des  ge- 
schlossenen Blattes  ein  rechenförmiges  mit  4  Zinken.  Auch  dieses  Instru- 
ment dient  als  Hilfsgezähe  bei  anderen  Gewinnungsarbeiten,  namentlich 
beim  Abbau  mächtiger  Steinkohlen flötze  und  von  Steinsalz. 

7.    Der  Spaten. 

Der  Spaten  hat  ein  157  bis  183  Millimeter  breites,  183  bis  235  Milli- 
meter  hohes  Blatt  aus  Schwarzblech,  auch  aus  Stahlblech,  ist  entweder 
rechteckig  oder  trapezoidal  geformt  und  in  der  Mitte  leicht  gewölbt;  die 
Achse  fällt  mit  der  des  Stiels  zusammen,  an  dem  das  Blatt  mittelst  Hals 
und  Tülle  befestigt  ist.  Ausser  diesen  einschneidigen  Spaten  hat  man 
auch  zweischneidige,  unter  Umständen  dreischneidige  bei  der 
Torfgewinnung  im  Gebrauch. 

Man  hat  Versuche  gemacht  zum  Wegfällen  auch  Maschinen  zu  ver- 
wenden, so  z.  B.  bei  dem  Tagebau  des  Bleierzbergwerks  Meinerzhagen  bei 
Commem  in  Rheinpreussen,  wo  man  zum  Abräumen  der  auf  den  Knotten- 
erzsandsteinschichten  lagernden  Sand-,  Thon-  und  Gerölledecken  eine  ame- 
rikanische locomobile  Grabemaschine*),  von  8  Pferdekräften  mit  235  Milli- 
meter weitem  Cyb'nder  und  stehendem  Röhrenkessel  benutzte;  man  ist 
indess  bald  wieder  davon  abgegangen,  weil  die  Resultate  den  Erwartungen 
nicht  entsprachen.  Zum  Auflockern  der  Erdmassen  hat  man  auch  Graben- 
pflüge gebraucht,  welche  von  stehenden  Maschinen  hin-  und  hergezogen 
werden,  so  im  Haspelmoor,  einem  dem  bairischen  Oberpostmeister  Exuer 
gehörenden  Torfstich. 

n.    Keilhauenarbeit 

Die  Keühauenarbeit  ist  zunächst  für  müdes  Gestein  bestimmt,  dient 
aber  auch  bei  festeren  Massen  zur  Vor-  und  Nacharbeit;  sie  ist  wahr- 
scheinlich sehr  alt  und  wurde  anfänglich  mit  einer  Keilhaue  aus  Kupfer 
(Bronce)  ausgeführt,  an  dessen  Stelle  natürlich  später  Eisen  imd  Stahl  ge- 
treten ist. 

a.    Das  Gezähe. 

1.    Die  einfache  Keilhaue.*) 

An  der  einfachen  Keilhaue  hat  man  ausser  dem  Helm  zu  unterscheiden: 
Blatt,  Spitze  (Oertehen),  Auge.    Das  Blatt  wird  aus  gutem  Eisen  gefertigt, 


*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-\Vesen.   Bd.  8A.    S.  176. 
*)  Andr^  a.  a.  0.  p.  127. 
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erhält  einen  rechteckigen  Querschnitt,  der  am  besten  mehr  hoch  als  breit 
ist,  und  als  äussere  Begränzungslinien  einen  Bogen,  welcher  seinen  Mittel- 
punkt in  dem  Ellenbogen  oder  auch  in  der  Achsel  des  die  Keilhaue  füh- 
renden Arbeiters  hat ;  von  diesem  Bogen  weicht  man  aber  vielfach  ab,  da 
man  entweder  die  imtere  Kante  ganz  geradlinig  oder  auch  die  obere  Kante 
stärker  gel^ogen  macht,  immer  aber  muss  mau  das  Blatt  »o  gestalten,  da«« 
der  vorerwähnte  Bogen  innerhalb  des  Blattes  fallt,  und  dass  auch  die  Spitze 
in  diesem  Bogen  liegt;  fehlerhaft  ist  eine  zu  grosse  Krümmung  wie  z.B. 
bei  der  englischen  Doppelkeilhaue,  wo  der  Krümmungsmittelpunkt  im  Hand- 
gelenk des  Arbeiters  liegt.  Die  Länge  des  Blattes  beträgt  200  bis  300  Mil- 
limeter, steigt  aber  auch  bis  400  Millimeter  und  föllt  bis  100  Millimeter; 
das  Gewicht  schwankt  in  der  Regel  zwischen  1  bis  3  kg,  steigt  aber  auch 
bis  4  kg  und  fällt  bis  ^g  kg. 

Die  Spitze  (das  Oertchen)  darf  nicht  zu  lang  ausgezogen  sein,  weil 
sie  sonst  nicht  stabil  genug  ist,  und  muss  mit  scharfen  Kanten  versehen 
sein ;  während  das  Blatt  im  Uebrigen  ziemlich  gleichmässig  breit  ist,  werden 
die  letzten  75  bis  100  Millimeter  zur  Spitze  ausgezogen,  welche  in  die 
Mittellinie  des  Blattes  oder  besser  ein  wenig  unter  dieselbe  gestellt  wiri 
Die  Spitze  wird  aus  Stahl  gefertigt,  der  in  das  eiserne  Blatt  eingelegt 
wird,  da  die  Herstellung  des  ganzen  Blattes  aus  Stahl  überflüssig  ist,  weil 
dasselbe  nach  wiederholtem  Schärf(Mi  zu  kurz  werden  würde  und  also  dann 
beseitigt  werden  müsste;  für  hartes  Gestein  muss  man  den  Stahl  beim 
Schärfen  blau,  für  milde  Massen  gelb  anlaufen  lassen.  Selten  hat  man,  wie 
auf  den  Steinkohlengniben  bei  Dresden,  statt  der  Spitze  eine  S^^  Millimeter 
im  Quadrat  grosse  Fläche.  Zwei  spitzige  Keilhauen  hat  man  auf  den 
Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken^)  mit  A-ielem  Vortheil  angewendet,  wäh- 
rend dieselbe  Constniktion  auf  den  oberschlesischen  Steinkohlengniben^ 
bald  wieder  abgeworfen  \\'urde.  Dagegen  hat  man  sie  neuerdings  in  West- 
falen beim  Schrämen  mit  gutem  Erfolge  eingeführt®).  Statt  der  Spitze  hat 
man  auch  wohl  eine  kleine  scharfe  Schneide  angebracht;  steht  dieselbe 
rechtwinkelig  zum  Helm,  so  geht  die  Keilhaue  in  die  Breithaue  über,  steht 
sie  parallel  zum  Helm,  so  nähert  sie  sich  der  Axt. 

Das  Auge,  mit  welchem  die  Keilhaue  auf  den  Helm  aufgesteckt  wird, 
richtet  sich  in  seiner  Gestalt  einigermassen  nach  dem  Zweck  der  Keilhaue, 
nach  deren  Gewicht  und  der  erforderlichen  Stärke  des  Helms.  Rimde  Augen 
sind  ven^'erflich,  weil  darin  d(?r  ITelni  am  wenigsten  fest  sitzt  und  ein  zu 
starker  Absatz  geg(?n  das  Blatt  gebildet  wird,  besser  ist  eifSrmig,  länglich 
viereckig,  am  besten  trapezoidal,  fast  in  einer  Schärfe  nach  dem  Blatte  zu 
auslaufend,  oder  einem  sphärischen  Dreiecke  ähnlich,  wie  in  Schlesien. 
Fiir  Keilhauen  zur  Führung  eines  niedrigen  Schrams  muss  man  dafür  Sorge 


«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.    Bd.  6A.    S.  92.    Bd.  7A.    S.  85. 
7)  Ebenda.    Bd.  8A.    S.  175. 
•*)  Ebenda.   Bd.  16 ß.   S.  309. 
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tragen,  dass  sich  das  Auge  ohne  Absatz  an  das  Blatt  anlegt.  Die  Rück- 
seite des  Auges,  den  Nacken,  verstärkt  man  durch  Auflegen  einer  Stahl- 
platte, um  Schläge  damit  ausfuhren  zu  können ;  auch  findet  man  zu  gleichem 
Zweck  eine  fäustelformige  Fortsetzung  des  Auges  auf  den  Saarbrucker 
Gruben,  eben  da  auch  eine  Fortsetzung  in  eine  kurze  Keilhaue,  welche 
dazu  dient,  festere  Einlagerungen  in  dem  Schräm,  z.  B.  Eisensteinnieren 
in  der  Kohle,  zu  beseitigen.  Die  Höhe  des  Auges  nimmt  mau  nicht  leicht 
unter  52  Millimeter,  steigt  bis  65  und  78  Millimeter,  wobei  man  den  oberen 
Rand  mit  dem  des  Blattes  zusammenfallen  lässt,  während  unterhalb  des 
Blattes  sich  das  Auge  zu  einem  Bart  verlängert,  der  zur  besseren  Befesti- 
gung des  Helms  gereicht. 

Der  Helm  steht  rechtwinkelig  zum  Blatt,  eine  Ausnahme  hiervon 
findet  sich  beim  österreichischen  Salzbergbau.  Er  wird  in  der  Regel  aus 
£schenholz  gefertigt,  aiich  aus  Eichenholz,  doch  soll  das  letztere  in  der 
Hand  des  Arbeiters  ein  brennendes  Gefühl  veranlassen.  Am  besten,  weil 
am  bequemsten  in  der  Hand  liegend,  wird  ein  länglich  runder  Querschnitt 
des  Helms  gewählt,  unzweckmässig  ist  ein  kreisrunder  Querschnitt.  Die 
Stärke  des  Helms  ist  der  ganzen  Länge  nach  gleichmässig,  doch  macht 
man  den  Helm  bei  der  Keilhaue  im  Manfeld'schen  unten  stärker,  um  sie 
bei  der  Schramfuhning  nicht  zu  leicht  aus  der  Hand  rutschen  zu  lassen. 
Unmittelbar  unter  dem  Blatt  bleibt  der  Helm  zweckmässig  etwas  stärker, 
als  in  dem  übrigen  Theil,  den  dadurch  gebildeten  Ansatz  nennt  man  Kropf, 
der  am  besten  nach  der  Seite  des  Blattes  liegt. 

Die  Befestigung  des  Blattes  auf  dem  Helm,  das  Bestecken,  erfolgt 
dadurch,  dass  man  das  Blatt  mit  <lem  Auge  auf  dem  Helm  schiebt  und 
durch  hölzerne,  auch  eiserne,  in  das  Hirnholz  des  Helms  getriebene  Keile 
festhält.  Auch  benutzt  man  dazu  Federn  von  dünnem  Bandeisen,  welche 
angenagelt  werden,  auch  legt  man  um  die  Feder  noch  wohl  einen  eisernen 
Ring.  Wo  die  Keilhauen  schnell  abgenutzt  werden,  empfiehlt  sich  die  letz- 
tere Verbindungsart  nicht,  weil  sie  eine  schnelle  Lösung  des  Blattes  vom 
Helm  nicht  zulässt. 

Um  eine  geringere  Zahl  von  Helmen  nothwendig  zu  haben,  hat  man 
den  Vordertheil  des  Blattes  von  dem  hinteren  getrennt  hergestellt.  Der- 
artige Keilhauen  sind  friiher  schon  angewendet  bei  dem  Steinsalzbergbau 
zu  Dieuze^),  in  einem  Dachschieferbruch  au  der  Mosel'®),  sowie  neuerdings 
auf  der  Steinkohlengnibe  Concordia  bei  Oberhausen**).  Jetzt  findet  man 
sie  ihrer  Vortheile  wegen  in  allen  Bergrevieren  in  Benutzung  *2).  Die 
etwa  157  Millimeter  langen  Gussstahlspitzen  sind  an  ilirem  hinteren  Ende 

')  Gaetzschmann  a.  a.  0.  S.  136. 

'^)  Allg.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Ilartmann.    Quedlinburg  1861.    S.  64. 

'»)  Dingler  polyt.  Joum.  1866.    Bd.  181.    S.  234. 

**)  Glückauf.  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  für  den  Niederrhein  und  Westfalen. 
ERsen  1869.  No.  2.  33.  45.  —  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinonwesen  im 
preusb.  Staate.    Bd.  16B.  S.  308.   Bd.  20B.  S.  347. 
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finriiiiftlich  (|iiai1rati»ch  ixlcr  aucti  cyliaderisch  hergestellt  worden  nod 
pusiiteii  mit  demselben  in  oin  cntsprccIiendRS  Loch  des  Keilh&nenblitt«, 
in  welchem  sie  durch  ein  Seliräubchen  festRehnlten  wurden.  Durch  die« 
Befeetif^ing  fan<l  mnn  uicht  das  BedOrfiiiss ,  den  Zapfen  der  Spitie  und 
das  Locli  des  Blattes  geiittii  ]iasaend  zu  machen,  was  xur  Folge  hatte,  äitf 
heim  Arl.ieiten  die  Keilhaue  leicht  schlotterig  wurde.  Nach  dieser  Wahr- 
nehmung macht  mau  jetzt  den  Zupfen  konisch,  nach  hinten  conTeigiRDd 
und  das  I.<icli  im  Blatte  gnnz  genau  dem  Zapfen  passend,  lässt  8h<T  dit 
Schraubenbefestigung  fort;  beim  Arbeiten  mit  der  Keilhaue  wird  der  Eotnu 
der  Spitze  in  das  Loch  des  Blattes  eingetrieben  und  dadurch  eine  toU- 
ständige  Stabilität  erzielt,  welche  so  weit  geht,  dass  häufig  das  Lösen  An 
Spitze  aus  dem  Blatte  nur  schwierig  zu  bewirken  ist.  Das  Oertchen  Jer 
Spitze  wird,  je  luichdera  die  Kei]huu<'  zum  Schrämen  oder  Kerben,  in  weich™ 
oder  hartem  Gestein  benutat  werden  soll,  geschärft.  Der  wesentliche  Vor- 
theil  solcher  Keilbauen  besteht   darin,    dass  der  Hauer  nur   eines  Ktü- 


hauenheims  mit  Bhitt  bedarf,  welchen  er  vor  Ort  liegen  lässt,  während  n 
eine  Zahl  von  Spitzen  für  jede  Schicht  mitbringt  und  leicht  transponiren 
kann,  indem  die  Zapffn  aller  Spitzen  in  das  Loch  ein  und  desselben  Blattes 
passen;  auch  das  ist  ein  Vortheil,  dass  der  Stahl,  auch  wenn  er  als  Keil* 
haueuspitze  nicht  mehr  dienen  kann,  andern'eitig  noch  Terwerthbar  ist, 
während  die  alten  Keilhauenblätter  mit  eingelegter  Stahlspitze  nur  ^s  altn 
Eisen  zu  gebrauchen  sind.  Die  Keilhauen  fiihreu  aber  den  NachthetI,  daü 
sie  ein  wenig  schwerer,  als  gewöhnliche  KeiOiauen  sind,  dass  nun  sich 
ihrer  zutu  Wuchten  und  als  ITnmuier  nicht  bedienen  kann.  Sie  stehen  in 
Westfalen ,  in  Oberschlehjeu  und  an  anderen  Orten  in  au^edebnter  Be- 
nutzung, auch  beim  mausfcldiKchrn  Kujiferschiefc-rliergbau,  doch  wird  hin 
nicht  die  Spitze  allein,  sondern  das  ganze  Blatt  eingesetzt.  Auch  hier  be- 
steht die  Keilhaue  aus  zwei  Theilen:  aus  dem  Helm  mit  dem  Oehr  und 
dem  Blatte.  Dtis  auf  dem  Helm  heiss  aufgetriebene  Oehr  ab  cd,  Fig.  131, 
hat  am  Nacken  und  an  der  Blattseite  eine  länglich  rechteckige  Oeffnung- 
■welcher  entsprechend  der  Helm  nach  dwn  Auftreiben  des  Oehrs  durcUi>cht 
wird  bei  x.  Das  Blatt  ist  von  den  sonst  gebrüuchlichen  nicht  verschieden, 
hat  aber  an  seiner  hinteren  Seite  einen  dem  Loche  x  entsprecbendei 
Zapfen  f,    mit  welchem    es  in  das  Loch  x  gesteckt  wird.    Da  das  Loch  i 
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und  der  Zapfen  f  nach  der  Nackenseite  verjüngt  sind,  so  schlägt  sich  das 
Blatt  beim  ersten  schwachen  Hiebe  in  das  Oehr  fest,  so  dass  das  Loch  e, 
durch  welches  ein  Splint  behufs  des  Festhaltens  des  Blattes  gesteckt  werden 
»oU,  für  diesen  Zweck  überflüssig  ist;  dasselbe  wird  nur  benutzt,  mehre 
Keilhauen  beim  Transport,  wie  die  Eisen  auf  dem  Eisenriemen,  aufeinander 
zu  reihen.  Oehr  sowohl,  wie  Blatt  sind  aus  Gussstahl  gefertigt.  Diese 
Keilhauen  sind  zwar  etwas  schwerer  und  theuerer,  als  die  gewöhnlichen, 
aber  sie  haben  den  Vortheil,  dass  der  Hauer  nur  einen,  höchstens  zwei 
Helme  vor  Ort  nöthig  hat,  dass  jeder  Hauer  seine  5  bis  6  Blätter,  von 
denen  er  3  bis  4  in  der  Schicht  gebraucht,  bei  sich  führen  kann,  also  die 

Fig.  132. 


Schachtförderung  entlastet  wird,  dass  beim  Schärfen  die  Helme  nicht  ver- 
brannt werden  und  das  Schärfen  selbst  bequemer  ist;  neben  diesen  Vor- 
theilen,  welche  die  Mansfelder  Einrichtung  mit  den  sonst  angewendeten 
Spitzen  zum  Einsetzen  in  das  Blatt  theilt,  hat  sie  den  Vortheil,  dass  die 
Loslösung  des  Blattes  einfacher  erfolgt,  indem  ein  nicht  allzu  starkes  Auf- 
schlagen des  Nackens  genügt,  imi  das  Blatt  frei  zu  machen. 

Andrerseits  hat  man  die  Einrichtung  getroffen,  den  verschiedenen  Ein- 
satzspitzen aus  Gussstahl  verschiedene  Schneiden  (Fig.  132)  zu  geben,  um 
in  jedem  Augenblick  eine  dem  Schräm  entsprechende  Spitze  anwenden 
zu  können.  Die  Spitzen  sind  mit  schwach  konisch  geformtem  Einsatz 
versehen,  mit  welchem  sie  in  das  Keilhauenblatt  eingreifen  und  durch  die 
ersten  Schläge  bei  der  Arbeit  sich  festkeilen,  während  sie  eben  so  leicht 
wieder  ausgewechselt  werden  können  i^). 


*•)  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttemn.  Vereins  für  Steiermark  u.  Kfimthen.  Klagen- 
ftirt  1877.   S.  211. 

8er lo,  Bergbaukande.  4.  Aufl.  I.  Bd.  14 
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2.    pic  Doppcltkeilhauo. 

J>i('  Doppel tkoilhaiio  (Schiioidhaminer,  Zwcispitz)  ist  in  Engkod 
vorbn»itot.  Pie>*elbo  hat  ein  doppeltes  Blatt,  also  auf  jeder  Seite  des  Hein« 
eine  Sj)itze,  sie  liegt  besser  in  der  Hand,  wirkt  aber  weniger,  da  das 
Doppeltblatt  durc^lischnittlich  nicht  nielir  Gewicht  hat,  als  das  ein£Khf. 
also  niedriger  und  schwacher  ist.  In  neuerer  Zeit  ist  dieselbe  auch  auf 
einigen  westfälischen  Gruben  zur  Benutzung  gelangt**).  Mail  hat  dieselbe 
auch  so  hergestellt,  dass  das  Blatt  vom  Helm  leicht  gelö>1 
werden  kann,  so  dass  auch  liier  der  Vortheil  erreicht  ist,  die 
Blätter  unabhängig  vom  Helm  zum  Schärfen  trausportireD  vi 
können.  Auf  d<»r  Konigsgrube  in  ( )berschle8ieii  haben  sich  aWr 
diese  v<Tsuchsweise  angewendeten  Keilhauen  wegen  ihrer  Schwere, 
namentlich  auch  wegen  Felden  des  Nackens,  der  zum  Beklopfen 
des  Gesteins  und  der  Kohle  noth wendig  ist,  nicht  einbüi^pern 
können.  Dagegen  scheinen  sie»  anderwärt«,  wie  z.  B.  bei  dem 
Kisensteinbergbnu  in  Steiermark,  Eingang  gefunden  zu  haben**). 

Eine  eigenthnniliche  Art  von  Keilhaue  ist  die  auf  belgischen 
Steinkohlenbergwerken  angewendete  rivelaine,  ein-  auch  zvei- 
spitzig,  Fig.  133.  Es  ist  dies  ein  13  Millimeter  starkes  Eis«»n, 
welches  vorn  mit  (»iner  umgebogenen  Schärfe  versehen  ist;  da.« 
Eisen  verläng(?rt  sich  nach  unten  zu  einem  nuiden  Griff,  an  don 
der  Arbeiter  angreift,  in  anderen  Fällen  ist  ein  hölzerner  Helm 
vorbanden.  Die  kiirzesten  sind  0,785  Meter  lang  und  wiegen  2%  kp, 
die  längsten  haben  eine  Länge  von  1  Meter  und  wiegen*  3*/g  kg.  Da* 
riezähe  ist  für  selir  W(»iche  Schrampacken  anwendbar  und  wird  hauend 
und  kratzend  gebandhabt;  bei  Versuchen  auf  den  Gniben  bei  Saarbrücken 
hat  es  sich  nicht  b(*währt. 

*,\.    Der  Schrumhammcr. 

Der  Schräm bamnier  (IJerghammer,  Haueisen)  ist  eine  einfache 
Keilbaue,  deren  Nacken  zu  einem  Fäustel  mit  verstählter  Bahn  verlängert 
ist,  wodurcb  mau  den  VortluMl  erbält,  die  Last  auf  beide  Seiten  des  Helms 
gleicbmässig  zu  vertheilen,  durch  vermelirt<'s  G(»wicht  eine  grossere  Wirkung 
hervorzubringen  und  für  verschiedene  Verrichtungen  ein  Fäustel  zur  Hand 
zu  haben,  ohne  das  Arb<'itsg(>zäh(^  erst  bei  Seite  legen  zu  müssen.  Der 
Schrämhammer  wird  vorzugsweise  beim  Gangbergbau  benutzt,  aber  auch 
beim  Steinsalzbergbau  zu  Herchtesgaden,  Hall,  Wieliczka,  in  Siebenbürgen, 
unter  dem  Namen  Berghammer  bei  der  Bleierzgewinnung  zu  Commern. 


'^)  Zoit.^chr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-\Vcscn.    ßd.  lOB.    S.  309. 

'^)  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen.  Bd.  2:^B.  S.  89.  —  Uobcr  englische  Go- 
zrdioinrichtung  in  berg-  ii.  hüttcnni.  tlahrbnoh  der  östcrr.  Bergakademien.  Bd.  22. 
S.  210. 
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unter  dem  Namen  Wetzkopf,  bei  dem  das  Fäustel  eine  ninde  Bahn  hat, 
in  den  Steinbrüchen  bei  Mayen.  Auch  schliesst  sich*  hieran  die  bereits 
erwälmte  Doppeltkeilhaue,  bei  der  sich  der  Nacken  zu  einer  kurzen  Keil- 
haue verlängert. 

Selten  hat  man  am  Schrämhammer  statt  der  Spitze  eine  Schneide, 
die  dann  sowohl  rechtwinkelig,  wie  parallel  zum  Helm  steht.  Der  Helm  ist 
von  mittlerer  Länge,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Keilhaue,  418  bis  471  Milli- 
meter, öfter  auch  kürzer  zum  Arbeiten  mit  einer  Hand;  das  Gewicht 
sckwankt  zwischen  Vj^  und  27^  kg,  steigt  abej:  bis  SYj  ^g?  ^^-^  Wetzkopf 
ist  6  bis  7  kg  schwer.  Derartige  Schrämhammer  hat  man  auf  der  Stein- 
kohlengrube Mathilde  in  Oberschlesien  zur  Anwendung  gebracht*^). 

4.    Die  Breithaue. 

Die  Breithaue  wird  auf  Lettenlagen  zum  Schrämen  und  Kerben  ver- 
wendet. Sie  hat  st«att  einer  Spitze  eine  gegen  den  Helm  rechtwinkelig 
stellende  Schneide,  die  gerade  oder  au<'h  schwalbenschwanzförmig  ausge- 
schnitten ist;  es  finden  sich  auch  üebergänge  in  die  Spitzkratze.  Die 
Schneide  ist  52  bis  65  Millimeter  breit,  das  ganze  Blatt  314  bis  418  und 
471  Millimeter  lang,  das  Gewicht  beträgt  2^1^  bis  4  und  mehr  kg.  Die 
Helme  sind  länger,  als  bei  der  Kcdlhaue,  bis  0,942  und  1,25  Meter. 

5.   Der  Schrämspioss. 

Der  Schrämspiess  ist  ein  von  der  Schlägel-  und  Eisen-Arbeit  ent- 
lehntes Gezähe.  Es  ist  eine  vierkantige,  an  den  Kanten  verbrochene  eiserne 
Stange,  20  bis  23  Millimeter  stark,  0,785  bis  1,883  Meter  lang  mit  ver- 
stählter  pyramidaler,  selten  und  minder  brauchbar  lanzenförmiger  Spitze; 
er  wird  in  tiefen  Schrämen  ruit  b<nden  Händen  stossend  gefi'ihrt  oder  auch 
wohl  mit  Fäustel  angetrieben  und  bildet  den  Uebergang  zur  Stoss-  oder 
Brechstange. 

6.    Die  Axt. 

Die  gewöhnliche  Axt  des  Zimmermanns  wird  zur  Gewinnung  von 
bituminösem  Holz  benutzt,  wohin  auch  das  auf  den  Bnumkohlengruben 
bei  Riestädt  gebrauchte  Schlitzbeil ^')  gehört. 

h.    Die  Ausfiihrung  der  Arbeit. 

L    Mit  der  Keilhaue. 

Die  Führung  der  Keilhaue  erfolgt  mit  beiden  Händen,  von  denen  die 
eine  bei  freiem  Aushiebe  am  Helme  gleitet.  Als  allgemeine  Regel  gilt, 
wie  bei  allem  scharfen  Gezähe,  eine  neue  Keilhaue  langsam  anzuführen, 


»6)  Zeit^chr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.    Bd.  23  B.  S.  89. 

*^)  Seyfert:  Das  B^aunkohlenberg^vcrk  bei  Riestädt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.   Bd.  4B.  S.  177. 

14* 
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also  anfänglich  niclit  mit  voller  Kraft  zu  arbeiten.  Die  Keilhaaeniifoeit 
«licnt  zur  Einleitung  und  Vorbereitung  der  Gc^'innung  und  bezweckt  die 
zu  gewinnende  Masse,  ausser  nach  vom,  auch  nach  anderen  Seiten  firci  zu 
legen.  Die  Arbeit  mit  der  Keilhaue  heisst  Verschrämen  und  zerfallt  in 
das  eigentliche  Schrämen  (Bahnen)  und  in  das  Schlitzen,  Kerben  oder 
Schneiden,  doch  kann  das  Schrämen  auch  allein  vorkommen. 

Der  Schräm  liegt  bei  i)lattenf(*>rmigen  Lagerstatten  den  Ebenen  der- 
sen>en  parallel,  bei  unregelmässigen  Massen  z.  B.  Steinsalz  horizontal,  bei 
manchen  Gewinnungen  nennt  man  indess  verticale  Vertiefungen  auch  wohl 
Schräm,  während  dieselben  sonst  Schlitze  oder  Kerbe  beissen.  Die  Lage 
des  Schrams  in  Bezug  auf  die  Lagerstätte  ist  abhängig  von  der  inneren 
Struktur,  der  Beschaffenheit  einzelner  Bänke  und  der  Mächtigkeit,  bei 
wenig  mächtigen  Lagerstätten  wird  er  am  Liebsten  am  Liegenden  geführt; 
bei  gleicher  Festigkeit  wird  der  Schräm  wold  mitten  in  die  Masse  hinein- 
gelegt, imm(»r  aber  ])eobachtet  man  tue  vorliandenen  Ablösungen.  Die 
Hohe  des  Schrams  nimmt  man  principiell  so  gering,  die  Tiefe  so  gross 
als  möglich;  dabei  sind  von  Einfluss:  die  Haltbarkeit  und  der  Zusammen- 
hang der  verschrämten  Masse  in  sich  imd  mit  dem  Nebengestein,  sowie 
die  Festigkeit;  je  fester  die  Masse  ist,  desto  niedriger  sucht  man  den 
Schnim  zu  halten,  um  den  ersten,  schwierigsten  Angriff  auf  eine  moghchst 
kleine  Fläche  zu  richten.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  auf  die  Hohe  des 
Schrams  von  Einfluss,  von  selbst  aber  ergiebt  sich  dieselbe  bei  YorhandeoeD 
Schrampacken ,  Schramstreifen ,  welche  sich  als  besondere  Lagen  in  der 
Lagerstätte  wegen  ihrer  Milde  zum  Schräm<*n  geeignet  erweisen.  Daher 
ist  die  Höhe  des  Schrams  sehr  verschieden,  zwischen  13  und  157  Millimeter, 
sio  wird  aber  durch  Nachnahme  (Nachrucken)  oft  bis  auf  523  Millimeter 
erhöht;  die  Tiefe  schwankt  zwischen  0,130  und  1,046  Meter,  aber  auch 
hier  rückt  man  nach  und  vertieft  bis  auf  2,615  Meter. 

Das  Scliränieii  beginnt  bei  grösserer  Festigkeit  der  Masse  mit  einer 
Art  Einbruch,  sowohl  unten,  als  der  Ortsbreite  nach;  das  letzte  fallt  bei 
mildem  Aussoliram  fort,  d(»r  gleich  ganz  angefasst  wird;  nach  und  nach 
erweitert  man  den  Schräm  nach  Oben.  Man  hat  stets  auf  richtige  Fühning 
der  Hiebe  zu  sehen,  damit  durch  jeden  Hieb  ein  Fortschritt  in  der  Schram- 
fiihrung  erreicht  wird.  Man  lässt  zur  Unterstützung  der  durch  den  Schräm 
freigelegten  Massen  Streifen,  sog.  Beine  stehen,  die  man  indess  auch 
durch  Einschieben  von  Bolzen  ersetzt.  Eine  sehr  sorgfältige  Schram- 
fiihrung  findet  bei  der  Gewinnung  des  Kupferschieferflötzes^®)  im  Mansfeld'- 
sehen  und  in  Hessen  statt,  wo  bei  der  geringen  Mächtigkeit  der  Lager- 
stätte und  dem  Werth  der  Schrandage  besondere  Sorgfalt  auf  die  richtige 
Führung  der  Arbeit  verwendet  wird.    Es  ist  dies  die  sog.  Krummhälser- 


^^)  Gaetzschmann  a.  a.  0.  S.  160.  —  AUgom.  berg-  und  hüttenm.  Ztg.  von 
Dr.  Hartmann.  Quedlinburg  1860.  S.  311.  —  Erdmonger  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.- Wetzen.   Bd.  lOß.  S.  246. 
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arbeit  (Argicola  nennt  die  Kupferschioferhaucr  fossores  qui  colla  gerunt 
intorta),  bei  welcher  die  Bergleute  auf  Fahrbrettem  während  der  Arbeit 
liegen:  das  Achsel brett  ist  575  Millimeter  lang,  262  Millimeter  breit, 
26  Millimeter  stark  aus  Weiden-  oder  Espenholz ,  oben  mit  einer  Hand- 
habe, unten  mit  zwei  Leisten  von  hartem  Holze  versehen;  das  Beinbrett 
ist  länglich  vierseitig,  ähnlich  wie  das  Achselbrett,  daran  sind  Riemen  zum 
Anschnallen,  des  Brettes  an  die  Lende  angebracht,  auf  der  oberen  Fläche 
befindet  sich  eine  rundliche  Vertiefung  für  den  Hüftknochen,  auf  der 
unteren  Gleitschienen.  Auf  diesen  Brettern  fährt  der  Bergmann  vor  sein 
Ort  und  liegt  während  der  Arbeit  auf  denselben,  weil  die  niedrigen  Baue 
eine  andere  Lage  des  Arbeiters  nicht  gestatten.  Meistentheils  liegen  die 
Arbeiter  auf  der  linken  Seite,  damit  sie  den  rechten  Arm  zur  Führung 
der  Keilhaue  frei  haben,  doch  kommt  es  auch  vor,  dass  sie  aus  Gewohnheit 
umgekehrt  liegen,  wie  sich  dies  auch  beim  Schlitzen  und  anderen  Arbeiten 
wiederholt,  so  dass  man  Rechts-  und  Linkshändler  unterscheidet.  Auch  bei 
anderen  Lagerstätten  hat  man  Unterstützungen  für  die  Haiier,  wie  unter- 
gelegte Bretter,  auch  Gerüste  und  Pritschen  bei  stehender  Lagenmg.  — 
Am  einfachsten  ist  das  Schrämen  beim  Gangbergbau,  wenn  überhaupt  die 
Keilhaue  angewendet  wird,  was  wohl  nur  dann  geschieht,  wenn  ein  Letten- 
besteg  vorhanden  ist;  dabei  beginnt  man  in  oder  unterhalb  halber  Mannes- 
hohe, nimmt  dann  den  Schräm  oben  nach  imd  demnächst  unten. 

Der  Schlitz,  rechtwinkelig  gegen  den  Schräm  gestellt,  wird  selten 
so  tief  und  so  weit  genommen,  wie  dieser,  wobei  vorhandene  Schnitte  das 
Anhalten  geben;  selten  wird  er  soweit  hergestellt,  dass  der  Mann  hinein- 
treten und  ihn  tiefer  fortführen  kann.  Oft  führt  man  die  Schlitze  allmälig 
nach.  Auch  hier  lässt  man  Beine,  meist  unmittelbar  über  dem  Schräm 
stehen,  und  verbolzt  das  abgeschlitzte  Stück  der  Lagerstätte  gegen  das 
Liegende,  beziehungsweise  Hangende. 

Die  Anwendung  der  Keilhaue  zur  Gewinnung  grösserer  Massen  i«t 
nicht  häufig.  Ist  vorher  ein  Schräm  geführt-,  so  geht  die  Gewinnung  von 
diesem  aus  weiter.  —  Auch  zur  Gewinnung  aus  dem  Ganzen  wird  die 
Keilhaue  selten  benutzt;  man  theilt  dann  den  Arbeitsstoss  in  regelmässige 
Abtheilungen,  sog.  Tagwerke,  was  von  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  ent- 
nommen ist.  Bei  der  Führung  von  Oertern  in  solchen  Massen  legt  man 
den  Einbruch  unter  halber  Manneshöhe;  sind  Klüfte  vorhanden,  so  legt 
man  ihn  so,  dass  die  grössere  Abtheilung  da  ist,  wo  die  Kliifte  die  Arbeit 
am  meisten  erleichtern,  also  etwas  höher  bei  zufallenden,  tiefer  bei  ab- 
tuenden Klüften.  Ausser  dem  Einbnich  hat  man  nicht  leicht  weniger 
oder  mehr  als  drei  Tagwerke:  zunächst  das  Nachnehmen  der  über  dem 
Schräm  liegenden  Bank,  das  Schwachmachen,  dann  das  der  unter  dem 
Schräm  liegenden,  das  Söhlighauen,  endlich  das  Hereinnehmen  der  Bank 
am  Dache,  das  Seigerstossh«auen. 
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2.    Mit  dem  Schrämhammer. 

Die  Arbeit  mit  dem  Schrämhammor  ist  der  mit  der  Keilhaue  gleicb; 
sie  wird  vorzuglicli  beim  Gangbergbau  zum  Verschrämen  angewendet, 
wenn  sclmiale  Bestege  vorbanden  sind,  sie  erfordert  keine  grosse  Rcgel- 
mässigkeit.  Der  Ilaner  mnss  links-  und  rechtshändig  arbeiten  kÖnnea. 
Auch  auf  Steinsalz,  im  Salzthon,  am  Bleiberge  bei  Commem  (Berghammer) 
wird  dieses  Gezähe  benutzt. 

3.    Mit  der  ßroithauo.. 

Die  Breithaue  dicMit  seltener  zur  Schramfuhrung  in  milden  Massen, 
als  zur  Gewinnung  von  Massen  dnrchgängig  gleicher  und  milder  Beschaffen- 
heit. Dabei  ist  das  (Gleiten  der  Hände  am  wirksamsten,  obwohl  dies  üicht 
immer  möglich  ist. 

in.    Schlägel-  und  Eisenarbeit 

a.    Gezähe. 

Das  bei  der  Schlägel-  und  Eisenar])eit  benutzte  Gezähe  ist  das  Eisen 
(gehelmt  und  ungehelmt),  in  einzelnen  Gegenden  Spitzeisen,  das  Schlägel 
(Fäustel),  zur  Aushilfe  der  Schränihammer  und  der  Schrämspiess. 

1.   Das  Eisen. »9) 

Das  Eisen  ist  entweder  ganz  von  Stahl  oder  nur  an  der  Spitze,  ausser- 
dem zuweilen  an  der  Bahn  verstählt;  erstere  sind  in  der  Anschaffimg 
theuenT,  hi  der  Unterhaltung  wohlfeiler,  auch  zweckmässiger,  weil  sie  den 
Schlag  besser  f(»rtpflanzen.  Das  Eisen  hat  einen  (luadratischen  Querschnitt 
mit  einer  pyramidahMi  Spitze,  die  um  so  stinni)fer  S(?in  muss,  je  fester  das 
Gestein  ist;  für  d(*n  gewöhnlichen  Gebrauch  hat  es  eine  Länge  tou  13<) 
bis  183  Millim<^ter  und  eine  Stärke  von  16  bis  26  Millimeter,  wo  das 
Eisen  nur  zum  Zuführen  gebraucht  wird,  macht  man  es  wohl  nur  90  bis 
IOC)  Millimet<'r  lang.  Auf  das  Gewicht  kommt  nichts  au,  weil  das  Eisen 
nur  als  vermittelndes  Gezähe  ])enutzt  wird.  Zur  Aufnahme  des  Helms 
hat  das  Eisen  <*in  r(»chtwinkelig<^s  Auge,  welches  am  besten  in  der  Mitte 
steht;  allenfalls  setzt  man  es  näh(n*  der  Spitze,  wenn  man  Eiseu  als 
Material  angewendet  hat ,  weil  sich  alsdann  die  Bahn  schneller  abnntzt. 
als  die  Spitze.  Das  Eisen  wird  lose  auf  den  Helm  aufgesetzt,  damit  mau 
d(uiselben  herausnehmen  kann,  wenn  das  Eisen  bis  in  die  Nähe  des  Auges 
«angetrieben  ist.  Zum  Transportiren  dor  für  eiiu*  Schicht  nothigen  Eisen 
reiht  man  dieselben  auf  einen  Eis«»nriemen,  einen  schmalen  Eisenstreifen, 
der  am  Ende  einen  Kno])f  hat,  auf  den  sich  die  im  Auge  auf  den  Riemen 
gezogenen  Eisen  aufsetzen;  je<h*r  Biemen  hat  eine  Länge  zur  Aufnahme 
von  6  bis  12  Eisen. 

'9)  Audn-  a.  a.  0.  p.  lliO. 
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Das  Eisen  ohne  Helm,  welches  kein  Auge  hat,  wird  in  Verbindung 
mit  dem  Treibfäustel  gebraucht  und  gehört  eigentlich  zur  Treibarbeit. 

2.  Das  Spitzeisen. 

Das  Spitzeisen  ist  eine  längere  Stange  mit  verbrochenen  Kanten  und 
vom  mit  pyramidaler,  verstählter  Spitze;  es  wird  ähnlich  wie  das  gewöhn- 
liche Eisen  gebraucht,  schwankt  und  vibrirt  aber  mehr,  als  das  gehelmte 
Eisen,  so  dass  die  Arbeit  schlechter  von  Statten  geht;  es  wird  auch  nur 
in  Gegenden  gebraucht,  wo  die  Geschicklichkeit  für  Schlägel-  und  Eisen- 
arbeit abhanden  gekommen  ist. 

3.  Das  Schlägel.«>) 

Das  Schlägel  oder  Fäustel  ist  von  Eisen  mit  kurzem  hölzernen  ITelm ; 
die  Begränzungsflächen  sind  nach  dem  Schwingungshalbkreise,  dessen 
Mittelpunkt  im  Ellbogen  liegt,  gebogen,  die  Bahnen  stehen  radial,  die- 
selben sind  verstählt.  Der  Querschnitt  ist  viereckig,  die  Kanten  sind  ver- 
brochen, doch  konamen  auch  Fäustel  mit  nindem  Querschnitt  vor;  früher 
machte  man  die  Fäustel  mehr  schlank,  jetzt  gedrungener,  doch  darf  dies 
nicht  zu  einer  Klotzform  fuhren;  die  schlanken  Fäustel  erfordern  grössere 
Geschicklichkeit.  Die  Länge  beträgt  130  bis  180  Millimeter,  die  Seiten- 
breite m  den  Bahnen  26  bis  39  Millimeter,  ältere  Fäustel  hiiben  eine 
Länge  von  235  bis  260  Millimeter,  aber  nur  20  Millimeter  Bahnenbreite; 
das  Gewicht  schwankt  zwischen  1  und  2^1^  kg,  steigt  aber  auch  bis  zu 
3Va  ^8?  ^^^  schwereren  Fäustel  werden  beim  Arbeiten  unter  sich  in 
Strossenbauen,  beim  Abteufen  benutzt.  In  Ungarn  sollen  20  kg  schwere 
Fäustel  zur  Anwendung  gelangt  sein,  welche  vor  dem  Ortsstoss  aufgehängt 
und  in  schwingende  Bewegimg  gegen  das  Eisen  gesetzt  wurden 2*). 

h.    Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Arbeit  ist: 

1.  Das  Hereintreiben,  auch  Auf-  und  Abtreiben  genannt,  bei 
zerklüfteten  Massen,  wo  man  grössere  Stücke  loszugewinnen  sucht,  und  wo 
mau  nach  einer  freigemachten  Seite  arbeitet.  Wenn  man  ein  unter- 
schrämtes  Lager  hereintreiben  will,  setzt  man  das  Eisen  in  eine  Kluft  und 
treibt  es  als  Keil  mit  dem  Fäustel  ein,  wodurch  sich  die  Ma^sse  löst; 
ebenso  wenn  der  Schräm  oben  geführt  ist. 

2.  Das  Brunnen  bei  festem  und  sehr  festem  unzerkliifteten  Gestein 
und  wenn  man  nur  eine  freie  Seite  hat,  es  besteht  in  der  Herstellung 
paralleler,  gleich  tiefer  Furchen,  wodurch  allmälig  ein  Stück  der  Masse 
fortgenommen  wird,  dessen  Dicke   der  Tiefe  der  Furche   entspricht.     Man 


*>)  Andre  a.  a.  0.  p.  130. 

^*)  Ueber  alte  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in  österreichische  Zeitscbr.  f.  B.-  u. 
H.-Weseu  von  Dr.  v.  Hingenau,  1868.  S.  41. 
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macht  oben  vor  der  Gesteiusbrust  anfangend,  Fig.  134  (im  Grundri»),  eine 
solche  Furche,  demnächst  eine  zweite,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Gnt 
stehen  l)leibt,  dieser  wird  diirch  die  dritte  Furche  fortgenommen,  wonof 
die  vierte  folgt,  zwischen  welcher  und  der  zweiten  wiederum  ein  Gnl 
stehen  bleibt.  Die  Entfernung  der  Furchen  von  einander  ist  bedingt  durch 
die  Gesteinsfestigkeit  und  Tiefe  der  Brunnen,  doch  darf  sie  nicht  grösser 
sein,  als  dass  der  Schlag  den  Grat  absprengen  kann,  also  meist  33  Iw 
39  Millimeter. 

3.     Das  Arbeiten  aus  dem  Ganzen  besteht  in  der  Wegnahme  dei 
Ortsstosses  in  Strossen,  deren  Länge  von  78  bis  550  Millimeter  Terandeilicii 
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ist;  die  HöIk».  des  Ortsstosses  theilt  man  in  Tagewerke,  deren  einzelne  Strossen 
vollkommen  hereing(»nommen  sein  müssen,  bevor  man  zu  dem  folgeudea 
schreitet.  Beim  Ortsbetrieb,  Fig.  135,  ist  das  erste  und  kleinste  Tagewerk: 
1.  d<ir  Einbruch,  welchen  man  in  eine  besonders  dazu  geeignete  Lage  des 
Stosses  verlogt;  dann  folgt  2.  die  Firste  aus  dem  Einbruch,  3.  die  zweite 
Firste  aus  dem  Einbruch,  4.  die  Strosse  aus  dem  Einbruch,  5.  das  SÖhhg- 
hauen,  6.  das  Schwachmachen,  7.  das  Seigerstoss-  oder  Seigerfirstenhaucu; 
je  nach  der  Höhe  des  Ortsstosses  und  den  vorgefundenen  Ablösungen  ändert 
sich  die  Zahl  der  Strossen.  —  Beim  Abteufen,  Fig.  136,  verfahrt  man  ähn- 
lich, man  hat  1.  das  Vorgesümpfe,  an  dessen  beiden  Seiten  sich  2.  und 
3.  die  Strossen  anschliessen ,  zu  deren  beiden  Seiten  4.  das  Schwach- 
machen und  5.  das  Seigerstosshauen  folgt:  so  auch  macht  man  bei  Ueber- 
brechen,  Fig.  137,  den  Einbruch  1.  durch  das  Uebersichbrechen,  dem  2., 
3.,  4  und  5.  die  Strossen,  6.  das  Schwachmachen,  7.  das  Seigerstosshauen 
folgt.  Beim  Strossenbau,  Fig.  138,  hat  mau:  1.  das  Obenanfangen,  2.  die 
Halbhöhe,  3.  das  Söhlighauen;  beim  Fii*stenbau,  Fig.  139:  1.  das  ünten- 
iinfangen.  2.  die  Halbhohe.  3.  das  Seigeriirstenhauen. 
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Ausserdem  wendet  man  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  noch  an  beim 
Zubrüsten  der  Bohrlocher,  beim  Beraumen  der  Schüsse,  beim  Zufuhren  der 
Btösse  imd  überall  da,  wo  man  die  Schiessarbeit  nicht  gebrauchen  kann, 
X.  B.  bei  engen  Bühnlöchem,  oder  wo  man  dessen  zu  weit  greifende  Wir- 
kungen furchtet,  z.  B.  bei  Widerlagern  für  Mauern,  bei  Pumpenlagem;  bei 
der  Anlage  grosserer  Räume  für  Maschinen  und  dgl.  m.  ninmit  man  den 
Kern  durch  Sprengarbeit  fort  und  führt  die  Stosse  durch  Schlägel-  und 
Xasenarbeit  zu. 

IV.    Die  Hereintreibearbeit 

Die  Hereintreibearbeit  kann  als  eine  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in 
grösserem  Maassstabe  betrachtet  werden  und  ist  bestimmt,  grössere  Massen 
mit  einem  Male  zu  gewinnen. 

a.    Gezähe. 

Das  Gezähe  besteht  in:  Treibfäustel,  Keile,  Fimmel  (auch  wohl  Eisen 
genannt).  Legeisen,  Brechstange  (auch  Brecheisen,  Wuchtbaum,  Brechbaum). 

1.    Das  Treibfäustel. 

Das  Treib fäustel  ist  ein  vergrössertes  Handfäustel  und  wird  am 
besten  nach  denselben  Regeln  construirt;  der  Mittelpunkt  des  Schwingungs- 
bogens  liegt  hier  in  der  Achsel  des  Arbeiters,  daher  ist  der  Radius  circa 
628  Millimeter.  Als  Material  wird  in  der  Regel  Schmiedeeisen  gewählt, 
die  Bahnen  werden  verstählt;  ein  solches  Fäustel  wiegt  SYa  bis  5  kg, 
steigt  bis  6  kg;  selten  nimmt  man  Gusseisen.  In  neuerer  Zeit  fertigt 
man  die  Fäustel  aus  Hartguss,  die  an  sich  zwar  zweckmässig  sind,  die 
aber  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  bei  etwaiger  Beschädigung  als  werthlos 
fortgeworfen  werden  müssen,  während  die  schmiedeeisernen  mit  Stahlbahnen 
für  den  Arbeiter  immer  noch  von  Werth  bleiben. 

2.   Die  Keile. 

Die  Keile  sind  parallel epipedisch  oder  pyramidal  geformt  und  endigen 
vom  in  eine  Schärfe,  die  am  besten  etwas  convex  hergestellt  ist,  sie  sind 
aus  Eisen  gefertigt  und  an  der  Schärfe  verstählt.  Auf  den  Gruben  bei 
Saarbrücken  hat  man  Keile  mit  hölzernem  Griff,  Fig.  140,  welcher  oben 
mit  einem  eisernen  Band  versehen  ist,  damit  er  durch  die  darauf  pi^^  ^40 
geführten  Schläge  nicht  zu  leicht  aufspaltet. 

Hölzerne  Keile  kommen  wohl,  in  ganzen  Reihen  eingesetzt, 
beim  Steinbruchbetrieb  vor;  man  steckt  dieselben  trocken  ein 
und  macht  sie  demnächst  nass,  so  dass  sie  aufquilleu,  wodurch 
sie  ihre  Wirkung  auf  das  Gestein  äussern. 

Je  zäher  das  Gestein  ist,  desto  länger  und  stärker  müssen  die  Keile 
sein,  80  dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Dimensionen  und  Gewichten  zur 
Anwendung  gelangen. 
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3.   Der  Fimmel. 

Der  Fimmel  ist  ein  vergrosftertes  Bergeisen  mit  quadratischem  oder 
rechteckigem  Querschnitt.,  am  besten  mit  gewölbten,  zur  pyramidalen  Spitze 
zusammenlaufenden  Flächen,  auch  kommen  parallelepipediscbe  mit  prifflia- 
tischer  oder  runder  Spitze  vor.  Das  Material  ist  Schmiedeeisen,  die  Spitze 
ist  verstählt,  das  Gewicht  beträgt  in  der  Gegend  von  Mons  1  bis  ly*  kji. 
an  der  Ruhr  2Va  bis  3  kg. 

4.   Das  Logoisen. 

Die  Legeisen  oder  Legbleche  sind  dünne  Eisen  oder  Bleche,  welch? 
zur  Seite  der  Keile  eingelegt  werden,  sie  sollen  das  pjiutreiben  durch  Ver- 
minderung der  Reibung  «»rleieht^ni,  das  Einschneiden  der  Keile  seit  wärt? 
verhindern,  den  Dnick  auf  grössere  Flächen  vertheilen,  auch  zu  weite  Ver- 
tiefungen ausfüllen.     Sie  werden  fast  nur  in  Steinbrüchen  benutzt. 

5.   Die  Brechstange. 

Die  Brechstange  ist  eine  eiserne  Stange,  welche  unten  einen  stumpf 
aufgebogenen  Schuh  besitzt;  ist  der  Schuh  gespalten,  so  heisst  die  Brech- 
stange Ziegenfuss.  Sie  wird  angewendet,  wenn  schon  offene  Klüfte  vor- 
handen sind,  zum  Herauswuchten  grösserer  Massen;  auch  wird  sie  an- 
gewendet zum  Aufnehmen  von  Kohlenbänken,  welche  unterhalb  des  Schrams 
liegen,  wozu  man  auch  Wuchtbäume  benutzt. 

h.    Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Anwendimg  der  beschriebenen  Gezähe  erfolgt  meistentheils  bei 
der  Arbeit  aus  dem  Ganzen,  wobei  man  die  Klüfte  sorgfaltig  beachten 
muss.  Nachdem  über  oder  unter  der  loszidösenden  Masse  frei  gemacht 
ist,  werden  ein  oder  mehrere  Keile  oder  Fimmel  in  die  Kluft  eingetrieben, 
wodurch  sich  die  Schicht  loslöst,  entweder  vollständig  oder  so,  da.ss  mit 
der  Bn»chstange  das  Ilerauswuchten  erfolgen  kann. 

V.    Sprengarbeit^«). 

Die  Sprengarb<Mt  soll  nach  den  ältesten  bekannten  Angaben  im  Jahre 
1613  durch  Martin  Weigel  oder  Weingold,  später  Oberbergmeister  in  Frei- 
berg, erfunden  sein;  obwohl  das  von  Hoppe  in  Abrede  gestellt  wird;  erst 
im  Jahre  1632  kouunt  sie  zu  Clausthal  in  Anwendung,  auch  in  Sachsen 
wird   sie    erst   1643    und    1644    allgemeiner ^3).     Die    Erfindung    war  von 


^)  Eduard  Rxiha:  Uc})er  die  Theorie   der  bergin.  Sprengarbeit  in  Berg-  n. 
hättenm.  Jahrb.  der   k.  k.  Bergakademien   zu  Leoben,  Przibram  und  Sohcmnitz.     \ 
Bd.  16.   Wien  18C7. 

^^)  Vergl.  C(»8t»maiiu:    4'inigo   Notizen    über    die  Einführung   der  Bohr-  uod 
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grosster  Wichtigkeit,  weil  sie  raschere  und  minder  kostspielige  Arbeit  ge- 
stattete und  eine  Schonung  der  durch  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  sehr 
früh  bergfertig  werdenden  Mannschaft  herbeiführte,  überhaupt  aber  Ar- 
beiten in  der  festen  Erdrinde  gestattet,  welche  vor  der  Verwendung  der 
Sprengstoffe  ganz  uümöglich  waren  ^*). 

a.    Gezähe. 
1.    Bohrer.'*) 

Die  Bohrer  bestehen  aus  der  Stange  und  dem  Bohrkopf  und  sind 
aus  Eisen  mit  verstähltem  Kopfe  gefertigt,  in  neuerer  Zeit  macht  man  die 
Bohrer  wohl  ganz  aus  Gussstahl,  weil  dieses  Metall  den  Schlag  besser 
fortpflanzt  und  eine  geringere  Abnutzung  sowohl  an  dem  arbeitenden  Kopf 
als  an  der  Bahn,  auf  welche  geschlagen  wird,  zeigt. 

Die  Stange  ist,  was  nicht  zu  empfehlen,  in  Belgien  und  Frankreich 
rund,  besser  ist  sie  an  anderen  Orten  achtkantig  oder  quadratisch  mit  ver- 
brochenen Kanten,  weil  der  Arbeiter  sie  alsdann  bequemer  in  der  Hand 
fuhren  oder  drehen  kann.  Die  Stärke  der  Staugen  macht  man  ^3  ^is  ^4 
der  Bohrerbreite. 

Der  Bohrkopf  nach  der  ält<».sten  Form  ist  der  Kolben-  und  der 
Krouenb ohrer,  jener  hat  fünf  Spitzen,  dieser  hat  vier  und  ist  in  der 
Mitte  vertieft;  diese  Bohrer  haben  geringeren  Effect,  als  die  jetzt  üblichen 
Mcisselb ohrer ,  sie  werden  aber  noch  heute  von  ungeübteren  Arbeitern, 
femer  beim  Bohren  festerer  Massen,  endlich  bei  sehr  langen  Bohrstangen, 
die  eine  gerade  Führung  schwer  zulassen,  z.  B.  im  Siegerlande,  angewendet. 
—  Der  Meisselbohrer  ist  von  ungarischen  Bergleuten  in  den  Jahren 
1749  und  1750  am  Harz  eingefi'ihrt,  die  Zeit  seiner  Erfindung  ist  nicht 
bekannt.  Die  Schneide  am  Meissel  ist  convex,  dreieckig,  gerade;  über  die 
Zweckmässigkeit  der  einen  oder  anderen  Form  sind  die  Ansichten  sehr 
getheilt,  jedenfalls  muss  man  sie  von  der  Festigkeit  des  Gesteins  abhängig 
machen.  Für  festes  und  höchstfestes  Gestein  sind  nur  gerade  Schneiden 
mthsam,  man  giebt  dann  aber  zur  Schonung  der  Ecken  eine  convexe  Seiten- 
wölbung derselben.  Der  Winkel,  welchen  die  beiden  Meisselflächen  in  der 
Schneide  machen,  ist  gleichfalls  nach  der  Festigkeit  des  Gesteins  sehr  ver- 
schieden, doch  macht  man  ihn  nicht  stumpfer  als  60  Grad.  Man  hat  der 
Meisselschneide  die  mannigfachsten  Formen  gegeben,  mit  hervorstehender 
Spitze,  mit  concaver  Einbiegimg    (Schwalbenschwauzbohrer),    mit  klauen- 

Schiessarbeit  im  Berggeist  Jahrg.  18G1.  S.  25G,  nach  Henning  Calvoer  der  Ober- 
harz. Thl.  11.  S.  19.  —  Seeland  in  Zeitschr.  des  bcrg-  u.  hüttoum.  Vereins  für 
StÄiermark  u.  Kämthen.  Klagenfurt  1879.  S.  19;  auch  in  „Glückauf"  1879.  No.  17. 
—  0.  Hoppe.  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen.  Clausthal  1880.  —  Der 
Berggeist.   Köln  1880.    S.  229. 

**)  Franz  Rziha  in  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.    Berlin  1879.    S.  31. 

»)  Andr^  a.  a.  0.  p^  134. 
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förmiger  Aushöhlung  (Klaueiibohror),   doch  ist  man  überall  sehr  bald  t« 
diesen  Versuchen   zurückgekommen.     Auch   in   neuester  Zeit  hat  van  wi 
der  Steinkohlengnibe  Piesberg  bei  Osnabrück  zur  Vergleichung  der  Bolm 
mit    gerader  und    gebogener  Schneide    beim  Bohren    in    festem  Sandäten 
wieder  Versuche   angestellt,    welche    sehr   zu   Ungunsten    der   gebogcwi 
Meisselschneide  ausgefallen  sind^).     Die  Breife   der  Meissel   steht  im  Zb> 
sammenhange  mit  der  Art  des  Bohrens,   ob  ein-,  zwei-,    drei-   oder  wl- 
männisch;  das  letztere,  wobei  2  Mann  setzen,  kommt  leicht  nicht  mehr ts; 
auch  beim  dreimämiischen  Bohren   wird  die  Kraft  nicht   ausgenutzt,  den 
entweder  schlagen    die   zwei  Mann  nicht  gehörig,   oder  der   eine  setzt  n 
rasch  um;  das  zweimännische  Bohren  ist  noch  verbreitet,   theils  aus  lokakr 
Gewohnheit,  theils  bei  engen  Bauen  und  \inbequemer  Stellung  der  Arbeit«, 
theils  um  weitere  Locher  zu  schlagen,  theils  bei  sehr  festem  Gestein,  ob- 
gleich in  letzterem  Falle  auch  dcos  einmännische  Bohren  gute  Dienste  tlnt; 
neuerdings    bohrt    man    auch   in  Westfalen    beim  Abteufen    zweimännia«^ 
Die  Meisselbreite  wird  für  dreimännisches  Bohren  52  bis  65  Millimeter,  sehn 
78  Millimeter,  für  zweimannisches  39  bis  52,  höchstens  59  Millimeter,  für 
einmännisches  29    bis    33  Millimeter    und   nicht  unter  23  Millimeter  id- 
genommen,   noch   geringere  Breiten   sind  nicht  rathsam,    weil    sonst  eine 
grössere  Zahl  Bolirlöcher  für  dieselbe  Wirkung  erforderlich   ist.     Eine  Au»» 
nähme  machen  die  sogenannten  Vorstecher 2^),  welche  man  am  Bleiberg  ii 
Kämthen  und  zu  St.  Bei  bei  Chessy  zum  Vorbohren  eines  Lochs  benatit 
welches  nachher  durch  einen  anderen  Bohrer  erweitert  wird  :  die  Breite  d« 
Vorstecher  beträgt  13  bis  15  Millimeter,  während  der  Nachbohrer  26  Mil- 
limeter breit  ist.     Im  Mansfeldschen  ^)    hat  man   einen  Versuch    gemacht, 
statt    der  gebräuchlichen   26  Millimeter    breiten   Meisselbohrer    solche  von 
nur  20  Millimeter  Breite    anzuwenden,    um   die  Bohrlöcher    mit    18  Milli- 
meter starken  Dynamitpatronen  besetzen  zu  können  statt  bisher  mit  24  Milli- 
meter starken.    Wenn  auch  die  Versuciie  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so 
lässt  sich  doch  übersehen,  dass  mit  einer  nicht  unwesentlich  hohem  Leistung 
aiich  ein  geringerer  Dynamitverbraucli  erzielt  wird.  —  Man  kann  die  Läng^ 
der  Bohrer  nicht  gleich  beim  Beginn  des  Bohrlochs  so  gross  nehmen,  we 
sie  bei  d(»r  Vollendung  des  liOchs   nöthig  ist,    weil    die  Führung   für    d<»n 
Arbeiter  sehr  schwierig  wäre,   und  weil    in  Rücksicht  auf  die  Abnutzung 
sehr  viel  lange  Bohrer  erforderlich  sein  würden ,   man  wendet  deshalb  für 
dasselbe  Loch   verschiedene   l^ängen    an :    die    kürzeren    zum  Beginn    de» 
Bohrlochs  Anfangsbohrer,    dann   die   Mittel  bohr  er  und    endlich   die 
längsten  die  Abbohr  er;  die  zu  einem  Loche  zusammengehörenden  Bohrer 
nennt  man  einen  Satz  Bohrer;  wie  viele  Stücke  zu  einem  Satz  gehöreu, 
hängt  von  der  Gesteinsfestigkeit,   beziehungsweise  von  der  Abnutzung  ab. 


^)  Zeitsclu-.  f.  B.-,  11.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  20B.    S.  347. 

^)  GactzschmaDn  a.  a.  0.  S.  363. 

38)  Zoitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesoii.    Bd.  2r)B.  S.  366. 
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Die  Meisselbreite  nimmt  bei  den  längeren  Bohrern  um  1%  bis  278  MilH- 
meter,  auch  wohl  37^  bis  6V2  Millimeter  ab,  weil  clie  Bohrer  während  der 
Arbeit  sich  abnutzen  und  dann  der  später  einp;efuhrte ,  wenn  ihm  nicht 
ron  vom  herein  eine  geringere  Breite  gegeben  würde,  nicht  vor  Ort  ge- 
bracht werden  könnte.  Nach  Gaetzschmann  macht  man  die  Anfangsbohrer 
261  bis  314  Millimeter,  die  Mittelbohrer  471  bis  523  Millimeter,  die  Ab- 
bohrer  732  bis  837  und  942  Millimeter  lang,  wobei  man  darauf  rechnet, 
daas  sie  etwa  157  Millimeter  länger  sind,  als  sie  tief  in  das  Gestein  ein- 
dringen sollen.  Am  Harz^)  hat  man  zum  einmännischon  Bohren  Anfangs- 
bobrer  von  390  bis  470  Millimeter  Länge,  33  Millimeter  Breite,  Mittel- 
bobrer  von  700  bis  785  Millimeter  Länge,  26  Millimeter  Breite,  Abbohrer 
Ton  0,942  bis  1,046  Meter  Länge,  24  Millimeter  Breite,  zum  zweimän- 
nischen  Bohren  Anfangsbohrer  von  650  bis  785  Millimeter  Länge,  46  Milli- 
meter Breite,  Mittelbohrer  von  0,994  bis  1,099  Meter  Länge,  39  Milli- 
meter Breite,  Abbohrer  von  1,177  bis  1,308  Meter  Länge,  33  Millimeter 
Breite. 

Piemontesen,  welche  an  vielen  Orten  z.  B.  in  Westfalen  und  in  Ober- 
scblesien  das  Auffahren  von  Querschlägen  u.  dgl.  m.  'm\  Hauptgedinge 
nehmen,  benutzen  Bohrer  von  0,314  bis  1,308  Meter  Länge  mit  achteckigem 
Querschnitt  und  26  Millimeter  Dicke,  die  Breite  der  Meissel  beträgt  26  bis 
83  Milllimeter*).  —  Beim  Mansfelder  Bergbau  3»)  hat  man  seit  zunehmender 
Verwendung  des  Dynamits  vor  den  Ortsbetrieben  tiefe  Bohrlöcher,  nicht 
unter  1  Meter,  eingeführt,  so  wie  auch  das  Bohren  von  unten  nach 
oben;  eine  Ortshohe  von  2,25  Meter  wird  in  der  Regel  in  drei  Strossen 
hereingenommen,  wodurch  die  Häuerleistung  wesentlich  gestiegen  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  an  Stelle  von  Bohrern  mit 
eiserner  Stange  und  eingelegtem  stählernen  Meissel,  Bohrer,  welche  ganz 
aus  Bessemerstahl  gefertigt  sind,  in  einzelnen  Bergrevieren  Eingang 
finden;  das  Schärfen  hat  seltener  zu  erfolgen,  so  dass  die  Gezähekosten 
beim  Bohren  geringer  worden 33).  Am  Harz  sind  in  dieser  Beziehung  ver- 
gleichende Versuche  augestellt,  welche  ergaben,  dass  die  Stahlbohrer  er- 
heblich billiger  beim  Gebrauche  sind,  als  die  eisernen ;  es  wurde  hier  ein- 
fiich  raffinirter,  schweissbarer  Stahl  verwendet^^).  Bei  dem  Steinkohlen- 
bergbau zu  Häring  in  T)to1  hat  man  gleichfalls  vergleichcMide  Versuche 
angestellt,  welche  ergaben,  dass  man  mit  100  kg  Gussstfl,hlbohrer  eben  so 
weit  reichte,   wie  mit  450  kg  Eisen bohrern ,   so   dass   die  Gussstahlbohrer 


")  Saacke  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  und  Kerl.  Freiberg  1860. 
S.367. 

**)  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwescn  im  prcuss.  Staate.  Bd.  16 B. 
S.309.  —  „Glückauf**.    Essen  1869.  No.  40. 

")  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  27 B.  S.  253. 

'*)  Oesterr.  Zeitschr.  für  Borg-  und  Hüttonwesen  von  Dr.  Frhr.  v.  Hingenau. 
Wien  1869.    S.  213.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  23  B.  S.  90. 

»)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  348.   Bd.  21B.   S.  295.   Bd.  24B.  S.  140. 
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zum  alleinigen  Gebrauch  eingeführt  sind'*).  Auf  Himmelfahrt  Fdgr.  bei 
Freiberg  haben  die  Bohrer  aus  Gussstahl  insofern  weniger  befriedigende 
Resultate  gegeben,  als  das  angelieferte  Material  nicht  immer  gleichmässige 
Beschaffenheit  hatte  und  deshalb  verschiedene  Behandlung  beim  Schärfen 
durch  den  Schmied  erforderte.  Mit  Gussstahl bohrern  aus  gutem  Material 
wurden  stets  sehr  günstige  Resultate  erzielt  3^). 

Um  die  Stahlgezähe,  welche  beim  Schärfen  wohl  verbrennen,  wieder 
brauchbar  zu  machen,  wird  ein  von  Kulike  angegebenes  Mittel,  in  welches 
der  kirsch rothglühend  gemachte  St^hl  vor  der  Wasserkühlung  eingetaucht 
wird,  augewendet  und  soll  sich  zur  völligen  Wiederherstellung  des  Stahls 
schon  bei  mehrjährigem  Gebrauch  ausgezeichnet  bewährt  haben  ^). 

Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  Versuche  mit  Kolüen- 
bohrern  mit  Einsatzmeissein    nach   Art   der  Keilhauen    mit  Einsatzspitzen 
gemacht.    Die  Bohrstange  hatte  zur  Aufnahme  des  Meisseis  eine  viereckige, 
pyramidal   zulaufende  oder  eine  conische  Vertiefimg.    Die  p)Tamidale  Ein- 
satzöffnung riss  aber  durcli  die  Fäustelschläge  leicht  aus,  während  aus  der 
runden    der  Moissel   leicht  herausfiel  und  beim  Umsetzen   der  Bohrstange 
nicht  mitging,  §o  dass  Füchse  gebohrt  wurden'^),  doch  hat  man  in  neuerer 
Zeit  die  pyramidalen  Einsatzköpfe  so  verstärkt,  dass  ein  Ausreisseu  nicht 
mehr  stattfindet,  und  man  sich  jetzt  solcher  Einsatzmeissel  ganz  allgemein 
bedient;   zu   einem  Satz   gehören  8  Stahlmeissel  von  35  bis  40  Millimeter 
Schneidenbreite  und  4  Bohrstangen,  davon  eine  kurze  von  750  Millimeter 
Länge   und   3  lange  von  1,250  Meter  Länge*.    Später  wurden  diese  Bohrer 
nicht  mehr  mit   dem  Fäustel,   sondern  stossend  gehandhabt,  wodurch  die 
Nachtheile    der  Schläge    vermieden    und    die  Arbeit  selbst  wesentlich   er- 
leichtert,  wurde   und   das  Gezähe  schnellen  Eingang  fand.    Ein  Einbruchs- 
loch von  90  Centimeter  Tiefe  wurde  in  sehr  fester,  nasser  Kohle  in  53  Mi- 
nuten,   ein    horizontales  Bohrloch    79  Centimeter  tief  in  25  Minuten,  ein 
Firstenbohrloch  84  Centimeter  tief  in  35  Minuten  gestossen.    Die  Stossstangö 
besteht  aus  2  Centimeter  starkem  Rund  eisen  von  1,2  bis  1,6  Meter  Länge, 
ihr  unteres  Ende   ist  mit  einer  quadratischen  Vertiefung  versehen,  welche, 
sich  nach  Innen  verjüngt  und  in  welche  der  Meissel  mit  seinem  gleichfalls 
vierkantigen,    genau    einpassenden   Zapfen    eingesetzt    werden    kann.     B€r_ 
Meissel  ist  aus  Gussstahl,  30  Centimeter  lang  und  unten  mit  zwei  scharfen, 
stumpfwinkelig  sich    kreiizenden  Schneiden  versehen.    Die  Bohrlochsweite 
beträgt-  35  Millimeter,  die  Stossstange  wiegt  3  bis  4  Kilogramm,  der  Meissd  , 
0,5  Kilogramm.     Auch  auf  Königin  Luise  Gnil^e  haben  diese  Bohrer  Ein-  ' 
gang   gefunden,   doch  ist  der  Einsatzzapfen  und    das  entsprechende  Loch. 


'*)  Berg-  u.  hüttenra.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  360.     ' 
'*)  Jahrb.  f.  d.  Borg-  u.  llüttenmann  im  Königreich  Sachsen  1877.    Freibergi 
S.  162. 

36)  Zeitschr.  f.  B.-,  II..  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  352.    Bd.  21B.   S.  295. 
")  Zcitsclir.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Wcsen.   Bd.  21 B.  S.  295. 
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T  Stossstangc  hier  conisch  und  nicht  quadratisch^).    Auch  in  Westfalen 
srden  die  Versuche  mit  solchen  Einsatzbohrcm  noch  fortgesetzt^). 

2.   Das  Fäustel. *o) 

Das  Fäustel  wird  wie  oben  S.  215  angegeben  construirt  und  zum 
Q-  und  zweimännischen  Bohren  eingerichtet:  die  einmännischen  macht 
an  1  bis  2  kg,  die  zweimännischen  3Va  bis  479  kg  schwer,  doch  giebt 
an  auch  den  einmännischen  etwas  grösseres  Gewicht,  wenn  die  Bohrlocher 
,ch  Unten  geführt  werden,  wie  beim  Abteufen,  beim  Strossenbau;  der 
elm  ist  beim  einmännischen  Bohren  260  bis  315  Millimeter,  beim  zwei- 
ännischen  625  bis  785  Millimeter  lang.  Die  Bahnen  sind  gut  zu  ver- 
Ihlen,  doch  lässt  man  sie  uuverstählt,  wenn  die  Bohrer  ganz  aus  Stahl 
tstehen,  was  indess  nicht  zu  empfehlen  ist,  weil  die  Bahnen  sich  sehr 
hnell  abnutzen.  Auf  Himmelfahrt  Fdgr.  bei  Freiberg  hat  man  Versuche 
it  Fäusteln  aus  Gussstahl,  Schmiedestahl  und  Eisen  mit  verstählten 
ihnen  angestellt  und  gefimden,  dass  zum  Auffahren  von  1  Meter  Ort 
Ithig  waren  an  Fäusteln  aus  Gussstahl  1,25  Pfund ,  aus  Schmiedestahl 
21  Pfund,  aus  verstäldtem  FAsen  9,00  Pfund**).  Auf  der  Gnibe  Glücksburg 
ti  Ibbenbüren  hat  man  mit  Vortheil  Fäustel  aus  Bessemerstahl  in  Benutzimg 
nommen,  welche  nach  halbjährigem  Gebrauch  noch  nicht  den  geringsten 
erschleiss  gezeigt  hatten*^).  Zu  Andreasberg  am  Harz  hat  man  Fäustel 
18  raffinirtem  Stahl  in  Gebrauch  genommen,  welche  trotz  der  höheren  An- 
haffungskost^n  sich  billiger,  als  gewöhnliche  Fäustel  stellten,  weil  die  Re- 
iraturkosten  bei  Weitem  geringer  sind.  Die  gleichen  Erfahrungen  hat  man 
Lautenthal  mit  gussstählernen  Fäusteln  gemacht*^).  Der  Ingenieur  Nimax 
i  Essen  hat  Versuche  mit  sog.  Phönixstahl,  nach  Martins  Verfahren  dar- 
jstellt,  auf  westfälischen  Gniben  unteruonunen  und  führt  dieselben  noch 
rt,  sie  berechtigen  zu  der  Erwartung,  dass  diese  Stahlsorte  sich  vor  den 
ideren  beim  Gebrauch  zu  Fäusteln  auszeichnen  wird**). 

Die  Bohrfaustel  von  Grüson  in  B.ukau  aus  Hartgus s  sind  vielfach 
jrsuchsweise  in  Anwendung  gekommen  und  empfehlen  sich  durch  geringe 
bnutzung  und  verbältnissmässige  Billigkeit;  ihre  Brauchbarkeit  ist  aber 
»shalb  zweifelhaft,  weil  bei  Beschädigungen  die  Fäustel  einer  Reparatur 
[cht  zu  unterwerfen  sind**). 

Die  Piemontesen  benutzen  bei  den  vorhin  erwähnton  Arbeiten  sehr 
chwcre  Fäustel,    deren  Gewicht  je   nach   der  Richtung  des  Bohrlochs 


»8)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  ^Vescn.    Bd.  28B.  S.  237. 

»»)  Ebenda.   Bd.  23B.  S.  90. 

*ö)  Andre  a.  a.  0.  p.  130. 

*»)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.   Freiberg  1877.    S.  164. 

*>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  146. 

«)  Ebenda.   Bd.  25  B.  S.  221. 

♦*)  Ebenda.    S.  222. 

**)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  Salinonwescn..   Bd.  16B.   S.  309. 
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verschieden  ist;  für  Firstenbolirlöcher  nehmen  sie  Fäustel  von  3Vt  Kflogr. 
Schwere,  für  mittlere  Bohrlocher  solche  von  5  Kilogr.  und  263  AfiUimftiT 
Länge  mit  einem  Scliwingimgsnidius  von  314  Millimeter,  einer  Bogenhökt 
von  26  Millimeter,  einer  Bahn  von  39  Millimeter  im  Quadrat  und  einem 
Helm  von  200  Millimeter  Länge.  Für  Sohlenbobrl Scher  beträgt  das  Getrickt 
der  Fäustel  sogar  57a  Kilogr.,  die  Länge  209  Millimeter,  der  Schwingung 
radiiis  262  Millimeter,  die  innere  Bogenhohe  20  Millimeter  und  die  Bib 
39  Millimeter  im  Quadrat.  Die  Leistungen  der  Piemontesen  mit  diesn 
Fäu8t<»ln  übersteigen  bei  Weitem  die  einheunischer  Bergleute *•)-  Doch  haben  1 
sich  in  neuester  Zeit  auch  ol)erschlesi8che  Bergleute  gefunden,  welche  die 
Leistungen  der  Piemontesen  erreichten.  Auch  in  Kämthen  und  Tyrol,  übe^ 
haupt  in  den  Alpenländem  ist  das  hier  bezeichnete  Fäustel  in  Anwendung; 
wo  eben  so,  wie  durch  die  Piemontesen,  das  Bohren  von  unten  nach  oben, 
das  sog.  Schlenkerbohren,  ausgeführt  wird ;  der  Helm  ist  ein  elastisckff 
knimmer  Fichtenast,  so  dass  der  Schlag  schwingend  von  unten  nach  ob« 
geführt  werden  kann;  hier  ist  aber  das  Fäustel  leichter,  als  vorhin  tm 
den  Piemontesen  angegeben,  und  nur  1  bis  IV4  Kilogr.  schwer*')  mit 
0,5  Meter  langem  Stiel.  Noch  leichtere  schmalbahnige  Fäustel  von  0,8  fiologr. 
Gewicht  mit  0,3  Meter  langen  elastischen  Stielen  werden  beim  Abwäit»- 
und  Von^'ärt«bohren  benutzt,  was  Uebung  und  Geschick  erfordert,  nm 
vortheilhaftere  Resultate  zu  ergeben,  als  das  gewöhnliche  Handbohren. 
Die  Fäustel  sind  aus  Gussstahl  gefertigt-,  während  die  Bohrer,  sowohl  die 
Kronen-,  wie  die  Schneidbohrer,  in  neuerer  Zeit  aus  Bessemerstahl  Ict- 
gestellt  wurden.  Goebl  berichtet  über  vergleichende  Versuche,  welche  n 
Pribram  zwischen  dem  Schlenkerbohren  und  dem  gewohnlichen  Handbohren 
angestellt  und  zu  Gunsten  des  ersteren  ausgefallen  sind. 

3.    Der  Krätzer. 

Wenn  das  Bolirloch  stark  nach  Unten  geneigt  ist,  so  fallt  das  Bohr- 
mehl von  selbst  heraus,  bei  allen  andern  Richtungen  des  Bohrlochs  muss 
es  beseitigt  werden,  was  durch  den  Krätzer  geschieht,  der  also  dem  Löffel 
bei  grosseren  ßohrversuchen  entsi>richt.  Pls  ist  eine  dünne  eiserne  Stange, 
an  deren  unten^ni  Ende  ein  Blatt,  rechtwinkelig  gegen  die  Stange,  ange- 
bracht ist,  mit  dem  man  das  Melil  auskratzt.  Am  andern  Ende  hat  die 
Stange  ein  Oehr,  in  welches  man  Werg  oder  Lappen  befestigen  kann,  um 
nassgebohrte  Bohrl(>ch(;r  vor  dem  Besetzen  auszutrocknen. 

4.    Der  Stampfer. 

Der  Stampfer  (Ladestock,  Ladeeisen)  dient  zum  Besetzen  des  Bohr- 
lochs  nach   der  Ladung  mit  der  Patrone.      Es  ist  eine  aus  verschiedenen 


*6)  Ebenda.   Bd.  16B.   S.  309. 

*^)  Amtlicher  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  im  J.  1873,  erstattet 
dnrch  die  deutsche  Centraloommission,  Bd.  1.  S.  35.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.  o.  S.* 
Wesen.  Bd.  22B.  S.  36.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1881.  S.  47a 
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Materialien  gefertigte  Stange,  die  nach  Unten  kolbig  ist,  gleichsam  einen 
Schuh  zum  Feststampfen  der  Besatzmasse  hat;  sie  hat  eine  Spur  oder 
Hohlkehle,  in  welche  die  Räumnadel  oder  Zündschnur  passt;  doch  kommen 
auch  andere  Formen  vor.  Der  grösste,  am  untern  Ende  befindliche  Durch- 
messer ist  nahe  dem  des  Bohrlochs  gleich  zu  machen. 

Man  wählt  als  Material  weiches,  ausgeglühtes  Eisen,  welches  aber 
nicht  ohne  Gefahr  ist,  weil  es  beim  Arbeiten  an  den  Wänden  Funken 
reisst;  deshalb  ist  die  vorgeschlagene  Verstählung  der  unteren  Bahn  nicht 
zu  empfehlen,  übrigens  auch  unnöthig.  Wegen  der  Gefährlichkeit  des  Eisens 
hat  man  Stampfer  aus  Kupfer  angewendet  und  entweder  den  ganzen 
Stampfer  oder  nur  den  Schuh  daraus  gefertigt,  auch  hat  man  den  Schuh 
aus  Bronce  oder  anderen  w^eichen  Metallgemischen  gemacht;  ob- 
wohl die  kupfernen  Stampfer  sich  einer  grossen  Verbreitung  erfreuen,  lauten 
doch  die  Urtheile  sehr  verschieden,  namentlich  auf  den  Bergwerken  bei 
Freiberg  sehr  ungünstig,  weil  sie  sich  zu  schnell  abnutzen*^).  Hölzerne 
Stampfer  aus  gut  ausgetrocknetem  Ahorn-,  Roth-,  und  Weissbuchenholz 
setzen  sehr  weiches  Besatzmaterial  voraus,  nutzen  sich  sehr  schnell  ab  und 
verziehen  sich  leicht.  Stampfer  aus  Eschenholz,  oben  mit  einem  eisernen 
Knopf  oder  eiserner  Handhabe  versehen,  wurden  bei  Versuchen  auf  Frei- 
berger  Gruben*^)  in  Gebrauch  genommen  und  gaben  zufriedenstellende  Re- 
sultate. Auf  den  Steinkohlengruben  in  Lothringen^)  findet  der  hölzerne 
Stampfer  sehr  ausgedehnte  Anwendung.  Auch  auf  der  cons.  Cäsargrube 
bei  Waldenburg*^)  hat  man  hölzerne  Stampfer  aus  amerikanischem  Pockholz 
angewendet,  87  Centimeter  lang,  2  Centimeter  dick;  dieselben  sind  oben 
mit  einem  eisernen  Ring  versehen,  sie  werden  aber,  um  sie  nicht  zu  be- 
schädigen, mit  einem  hölzernen  Fäustel  beim  besetzen  geschlagen. 

5.    Die  Räumnadel. 

Die  Räumnadel  soll  niemals  aus  Eisen  gefertigt  sein,  weil  durch  sie 
das  Funkenreissen  noch  viel  leichter  eintritt,  als  beim  Stampfer,  man  macht 
sie  daher  aus  Rothkupfer  oder  dessen  Legirungen  mit  Zinn.  In  England 
ist  die  Anwendung  eiserner  Räumnadeln  durch  Gesetz  vom  10.  August  1872 
verboten*^).  Die  Räumnadel  ist  konisch  nach  Unten  zulaufend,  muss  eine 
geglättete  Oberfläche  haben,  oben  ist  ein  eiserner  Ring  angelöthet  oder  an- 
genietet; sie  wird  6Y2  bis  10  Millimeter  stark  gemacht,  bei  weiten  Bolir- 
lochem  höchstens  13  Millimeter.    Man  hat  Nadeln  aus  Legirungen  von  Zinn 


**)  Gaotzschmann  a.  a.  0.  S.  377. 

*•)  Förster  in  Jahrbuch  f.  d,  Berg-  u.  Hüttenmann  auf  d.  J.  1864.   Freiberg. 

S.230. 

^  Levjr:  über  Sprengarbeit  in  d.  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1864.    S.  97. 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26  B.   S.  370. 

*»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wcsen.  Wien  1872  S.  378.  —  Dr.  Brassert: 
Zeitschr.  f.  Bergrecht.   Bonn  1873.  S.  77. 

Serlo,  Rer^banknnde.   4.  Anfl.  T.  Bd.  15 
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und  Blei  gefertigt,  sie  taugen  ebenso  wenig  als  Nadeln  mit  Uebmügvi 
aus  weichen  Metallcompositionen ;  auch  hat  man  hölzerne  Nadeln  in  Ver- 
bindung mit  hölzernen  Stampfern  benutzt,  doch  sind  sie  ihrer  Zeitnt^ 
lichkeit  und  des  leichten  Verziehens  wegen  nicht  zu  empfehlen,  ebeuo 
wenig  aus  Fischbein,  die  sich  gleichfalls  verziehen.  Durchbohrte  Nadeii, 
welche  der  beim  Besetzen  zusammengepressten  Luft  den  Ausweg  gestatta 
sollen,  hat  man  versuchsweise  bei  Freiberg  angewendet,  doch  waren  ae 
zu  schwach. 

An  Stelle  der  Räumnadel  hat  man  zur  Bildung  dos  Schiesskanals  uf 
Königin  Luise  Grube  in  Oberschlesien  ^^^  nach  dem  Beis])ie]e  auf  nord- 
amerikanischen Gruben  eiserne  Schi  essröhren  in  Benutzung  genommo. 
Dieselben  haben  eine  liänge  von  1,2  Meter  und  1  Centimeter  äusserei 
Durchmesser,  sie  werden  in  den  Pulverbesatz  gesteckt  und  treten  an  St^'Ik 
des  sonst  nöthigen  Zündhalms,  machen  aber  die  Räumnadel  entbehrlicL 
Sie  leiden  in  Folge  des  Schusses  nur  wenig,  etwaige  Biegungen  könnn 
leicht  wieder  ausgerichtet  werdtni.  Der  allgemeinen  Anwendung  steht  das 
bergpolizeiliche  Verbot  eisernen  Schiesszeuges  entgegen,  die  BenutzuiuE 
kupferner  Röhren  aber  würde  zu  kostspielig  sein. 

6.    Das  Ililfsgezähe. 

Die  Sc  beere  (Kluppe),  ein  zangenartiges  Instrument,  dient  zum 
Herausholen  abgebrochener  Stücke  aus  dem  Bohrloche,  erscheint  über- 
flüssig. —  Der  Letten-  oder  Trocken  bohr  er,  eine  kolbenartige,  mög- 
lichst glatte  Bohrstange,  dient  bei  nassen  Bohrlöchern  dazu,  die  Winde 
mit  Letten  zu  verschmieren,  um  sie  für  das  Besetzen  trocken  zu  erhalten: 
sie  ist  oben  mit  Oehr  oder  Handgriff  versehen,  auch  hat  man  wohl  einen 
Schlüssel,  \\n\  die  Stange  zu  drehen.  —  Pjine  Bohrscheibe  aus  Pappe 
oder  Filz  wird  auf  den  Bohrer  gesetzt  und  bedeckt  bei  nassgebohrten 
Löchern  die  Mündung,  um  den  heraussimtzenden  Schmand  von  der  Hand 
das  Arbeiters  abzuhalten.  —  Der  Bohrtrog  dient  zur  Herbeibringung  des 
Wassers,  mit  dem  mau  das  Loch  füllt,  um  nass  zu  bohren, 

b.    Sprengmaterialien.") 

1.    üowühnlichos  Schiesspulvor.") 

Das  gewöhnliche  Schiesspnlver,  im  Jahre  1613  in  Freiberg  durch 
Martin  Weigel  zur  Sprengung  beim  Bergbau  versucht,  (vgl.  S.  218)  aber 
erst  1631   in  D«*utschland,   sr»gar   erst  1670   in  England  zur  allgemeinen'n 

5»)  Zeitschr.  f.  ß.-,  II.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  L>6B.   S.  371. 

**)  C.  Luckow:  lieber  Sprengpulver  und  Sprengpulver -Surrogate  mit  hes. 
BerücksicLtigimg  eines  neuen,  von  der  Firma:  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in  Deuti 
bei  Cüln  unter  dem  Namen:  «verbesserttT  Lithofracteur"  in  den  Handel  gebrachten 
Sprengmaterials.  Dcutz  1869.  —  Trauzl:  explosive  Nitrilvcrbindungen,  insbeson- 
dere Dynamit    und   Schiesswolle,    deren   Eigenschaften    und  Verwendung  in  der 


ir 
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'   Anwendung  gelangt**),  ist  bis  vor  Kurzem  das  Hauptsprengungsmaterial 
^  gewesen  und  hat  auch  zur  Zeit  vermöge  seiner  langsam  reissenden  Eigen- 
^  Schaft    noch    eine    sehr    verbreitete    Verwendung.      Nach    Hoppe    ist    das 
^    Schiesspulver  erst  nach  dem  Jahre  1354  in  Europa  bekannt  geworden  und 
'    scheint  von   Asien  (Indien,    China)    aus   über  Afrika  durch  die  Saracenen 
eingeführt  zu  sein;  die  Ansicht,  dass  es  von  Berthold  Schwarz  in  Gosslar 
erfunden  sei,   wird  für  eine  Fabel  erklärt.     Das  Pulver  von  normaler  Zu- 
sammensetzung   entspricht   nach    der  Theorie    der  chemischen   Formel  = 

KW  -h  3  C  -h  S  in  der  Voraussetzung,  dass  sich  bei  der  Entzündung  N,  3  C, 
KS  bilden  sollen;  in  Procenten  ausgedruckt  entliält  das  normale  Pulver 
74,84  Procent  Salpeter,  11,84  Procent  Schwefel  und  13,32  Procent  Kohlen- 
stoff, von  welcher  Masse  1  Gramm  330,92  Kubikcentimeter  Gas  giebt. 
In  der  Wirklichkeit  gestalten  sich  aber  die  Verbreuuungsprodukte  wesent- 
lich ander»,  wobei  theils  die  vorhandene  Feuclitigkeit,  theils  der  Gehalt  der 
Kohle  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff  mitwirken").  Bunsen  und  Schischkoff 
fanden  bei  Untersuchung  eines  Jagdpulvers^),  welches  bestand  aus 

Salpeter  =  78,99  pCt. 

Schwefel  =     9,84     „ 

Kohlenstoff  =  7,69  pCt. 

Wasserstoff  =  0,41     r 

Sauerstoff    ==  3,07     „ 


Kohle  = 


=  11,17 


folgende  Zusammensetzung: 


100,00  pCt. 


Sprengtechnik.  Wien  1870.  —  Derselbe:  über  neue  Sprengstoffe  i.  d.  Verbandl. 
des  Vereins  z.  Beförd.  des  Gewerbiloisses.  1883.  Sitzungsber.  S.  10.  —  Henry 
in  Annales  des  mines  t.  19.  p.  2.  —  Breslauer  Gewerbeblatt.  Organ  des  Breslauer 
and  sohle.<»i8chen  Central-Gewerbevereins.  Redacteur:  Dr.  Fiedler.  Breslau  1871. 
S.  17.  —  Dr.  J.  Upmann  und  Dr.  E.  v.  Meyer:  das  Schiesspulver,  die  Explosiv- 
körper und  die  Feuerwerkerei.  Brauiischwcig  1874.  —  Dr.  Giutl :  die  Zündwaaren 
und  Explosivstoffe.  Officieller  Ausstellungsbericht  herausgegeben  durch  die  Geue- 
raldirektion  der  Wiener  Weltausstellung  (Gruppe  III,  Section  5.).  Wieu  1873. 
—  Die  Sprengtechnik  in  Zeitschr.  des  berg-  und  hüttenni.  Vereins  für  Kämthen. 
Klagenfurt  1874.  S.  322.  —  Dr.  Boeckmann:  Die  explosiven  Stoffe,  ihre  Ge- 
schichte, Fabrikation,  Eigenschaften,  Prüfung  und  praktische  Anwendung.  Wien 
1880.  —  Gantert  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  25.  S.  21. 
97.  157.  229;  auch  in  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenni.  Vereins  f.  Steiermark  und 
K&mthen.   Klagenfurt  1881.    S.  195.  280. 

")  Dr.  J.  Upmann:  das  Schiesspulver,  dessen  Geschichte,  Fabrikation,  Eigen- 
schaften und  Proben.  Brauiischweig  1874.  —  Andre  a.a.O.  p.  193.  —  Dr.Boeckmanu 
a,  a.  0.  S.  12. 

**)  The  Mining  Journal.  London  1873.  Vol.  43.  p.  620.  —  Dr.  Boeckmann 
a.  a.  0.  S.  16. 

*^)  R.  Bunsen  und  L.  Schischkoff  iu  Poggendorf  Annalen  Bd.  102.  S.  321. 

»)  Chemisches  Centralblutt  1858.    S.  ^01.  —  Dr.  Upmann  a.  a.  0.  S.  160.  — 

15* 
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des  Rückstandes     des  PulTerrauchs 


schwefelsaures  Kali 

56,62  pCt. 

65,29  pCt. 

unterschwefligtsaures 

Kali 

7,57    , 

4,90    , 

kohlensaures  Kali 

27,02    , 

23,48.    , 

Schwefel  kaliuin 

1,06     , 

V 

Kalihydrat 

1,26    „ 

1,33     , 

Cyankaliuui 

0,86     „ 

0,55     „ 

Salpeter 

5,19     , 

2,48     „ 

Kohle 

0,97     , 

1,86     „ 

kohlensaures  Ammonium 

» 

0,11     „ 

100,55  pCt.  100,00  pCt. 

der  Gase 

Kohlensaure  =  52,67  pCt. 

Stickstoff  =  41,12      „ 

Kohlenoxydgas  =     3,88      „ 

Wasserstoff  =1,21      „ 

Schwefelwasserstoff  =     0,60      „ 
Sauerstoff  =    0,52      „ 

100,00  pCt. 

Hiernach   liefert  1  Gramm   dieses  Pulvers  nur  193,1  Kubikcentimeter 
Gas  d.  i.  noch  nicht  y^  der  theoretischen  Menge. 

Die  Verbrennungstemperatur  des  Pulvers  beträgt  919,5  Grad  Celsius, 
\iud  die  Flammentemperatur  des  Pulvers,  dessen  Gase  sich  im  geschlossenen 
Räume  entwickeln,  3340  Grad  Celsius.  Der  Druck  der  Gase  beträgt  sicher 
nicht  mehr  als  4500  Atmosphären,  wenn  er  auch  von  Einzelnen  zu  50000 
bis  100000  Atmosphären  angegeben  wird.  Die  theoretische  Arbeit  von 
1  Kilogramm  Pulver  ist  67,410  Kubikmeter,  Combes^^)  vergleicht  sie  mit 
einer  Leistung,  durch  welche  35,913  Kilogranmi  auf  1  Meter  Hohe  ge- 
hoben werden,  desgl.  giebt  Poncelet  38,354  Kilogramm  an. 

Roux  und  SaiTau   haben   mit  Hilfe   eines  besonders  dazu  coustniirten 
Apparats  die  Leistungsfähigkeit  und  die  Verbrennungstemperatur  verschie- 
dener Pulversorten  untersucht.    Gewöhnliches  Sprengpulver,  welches  62  pCt. 
Salpeter,  20  pCt.  Schwefel  und  18  pCt.  Kohlenstoff  enthält,  zeigte  bei  diesen 
Versuchen,  dass  1  Kilogramm  Pulver  570,2  Wärmecalorien  entwickelte,  das  .t 
Gewicht  der  Gase  0,499  Klgr.  betrug  bei  einer  Temperatur  von  3372  Grad  « 
Celsius  und  einem  Vohmien  von  307  Liter  (0,307  Kubikmeter);  der  Druck  ::5 
der  Gase  ermittelte  sich  zu  4792  Atmosphären^). 


Dr.  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  172.  —  0.  Hoppe:  Beiträge  zur  Geschichte  der  Kr- 
findungen. 

^^)  Combes :  traite  de  Pexploitation  des  mines.    Paris  1844.    1. 1.  p.  283. 

«>)  Ruux  und  Sarrau  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  209.  S.  303.  Bd.  2ia 
S.  21.  —  Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte  in 
den  Naturwissenschaften.    Berlin  1874.   S.  479. 
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Mit  einem  anderen  Apparat  bestimmten  Leygue  und  Champion  die 
Eoitzündungs-  und  Detonationstemperatur  von  Jagdpulver  zu  288  Grad 
Celsius,  von  Geschützpulver  zu  295  Grad  Celsius;  für  Sprengpulver  findet 
■ich  keine  Stelle  in  der  Versuchsreihe^'). 

Bertholet  ermittelte,  dass  1  Kilogramm  Sprengpulver  mit  65  pCt.  Sal- 
peter,  20  pCt.  Schwefel,   15  pCt.  Kolilenstoflf  380000  Wärmecalorien  und 
3,355  Kubikmeter  Gas  erzeugt ;  hat  das  Pulver  Kohlenstoff  im  Ueberschuss 
(64,5  pCt.  Salpeter,  10,5  pCt.  Schwefel,  24  pCt.  Kohlenstoff),  so  steigen  die 
Wärmecalorien  auf  429000  \uul  das  Gasvolumen  auf  0,510  Kubikmeter^*). 
Nach  Untersuchungen   von  Nobel   und   Abel   zersetzt   sich  Pulver,  in 
aineui  geschlossenen  Gefasse  abgefeuert,  in  57  Gewichtsprocente  feste  Rück- 
Btände   und   43  Gewichtsprocente  Gase,   welche   letztere  ein  Volumen  von 
O928O  Kubikmeter  einnehmen ;   die  fest(»n  Rückstände  bestehen  aus  kohlen- 
saurem,  schwefelsaurem,   salpetersaurem,   unterschwefl  igt  saurem  Kali,   Ein- 
Ächschwefelkalium,   Schwefelcyankalium,   Kali,  Ammonium-Sesquicarbonat, 
Schwefel  und  Kohle ,   die  Gase  aus  Kohlensäure,   Kohlenoxyd,   Stickstoff, 
Schwefelwasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Die  Span- 
nung der  Gase  wurde  zu  6400  Atmosphären,  die  Wärmecalorien  zu  705000, 
die  Explosionstemperatur  zu  2200  Grad  Celsius  ermittelt^^)^ 

Das  Grubenpulver  enthält  im  Allgemeinen  weniger  Kalisalpeter  als 
Kriegspulver  und  ist  weniger  lebhaft  (vive),  weil  es  nicht  fortschleudern, 
sondern  die  Massen  nur  erschüttern  und  lockern  soll.  Verschiedene  Ana- 
lysen geben  für  österreichisches  Pulver  75  pCt.  Salpeter,  10  pCt. 
Schwefel,  15  pCt.  Kohle,  für  preussisches  Kriegspulver  nach  Magnus 
76  pCt.  Salpeter,  12Va  pCt.  Schwefel,  12V2  pCt.  Kohle,  nach  Gottlieb  75  pCt. 
Salpeter,  liya  pCt.  Schwefel,  iSVa  pCt.  Kohle.  In  Frankreich«*)  ist  die 
Zusammensetzung : 

Salpeter  Schwefel  Kohle 

für  Kriegspulver    75  pCt.  12Va  pCt.  I2V2  pCt. 

für  Jagdpulver       78     „  10         „  12         „ 

für  Sprengpulver  65     „  20         „  15         „ 

Das  auf  den  M ans  feldischen  Bergwerken«^)  angewendete  Gruben- 
poiver  enthält  66,36  pCt.  Salpeter,  11,75  pCt.  Schwefel,  20,95  pCt.  Kohle 
mit  0,93  pCt.  Wasser;  auf  den  Bergwerken  am  Harz  verwendet  man  aus 
der  Lautenthaler  Pulvermühle  Pulver  mit 


")  Leygue  und  Champion  in  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  203.  S.  303;  Bd.  218. 
S.  227.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1872.  S.  183. 

**)  Dr.  Wagner  in  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  203.  S.  304.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitang  a.  a.  0.  S.  183. 

ö)  Der  Naturforecher.    Berlin  1874.  S.  358. 

•*)  Combes  a.  a.  0.  S.  280. 

«)  Dingler  polyt.  Joum.    Bd.  146.  S.  234. 
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a 

(1 

c 

Salpeter    63,12  pCt. 

61,94  pCt. 

64,33  pCt 

Schwefel  2G,44     „ 

16,56     „ 

16,24     , 

Kohle        19,18     „ 

20,04     „ 

17,76     , 

Wasser        1,30     „ 

1,33      , 

1,67     „ 

wovon  a  die  stärkste  Sort^  mit  grobem  uiul  mittlerem  Korn,  e  die  schwächitc 
Sorte  mit  feinstem  Koni  ist. 

Die  Zusammensetzung  des  Sprengiuilvers  ist  nach  Upmanu^) 

Salpeter  Schwefel  Kohle 

in  JJeutschland  66,0  pCt.  12,5  pCt.  21,5  pCt. 

in  Italien  70,0    „  18,0    ,,  12,0    „ 

in  Frankreich     62,0    „  18,0    „  20,0    „ 

in  Oesterreich     60,25  ^  21,30  „  18,45  „ 

Von  Gurlt  wenhni  schätzenswert  he  Mittheiluugen  über  die  Zusammn* 
Setzung  verschied<»ner  Pulv(»rsorten  gemacht ^^),  auch  eben  da  die  WirkungfB 
des  Pulvers,  namentlich  seine  Brisanz  des  Weiteren  erörtert,  uras  too 
IL  Hoefer  mit  Hilfe  mathematischer  Untersuchungen  eingehender  noch 
durchgeführt-  wird^^).  —  In  l^ezug  auf  die  Zusammensetzung  ist  noch  zn 
erwähnen,  dass  man  in  neuerer  Zeit  den  Zusatz  von  Salpeter  erhöht  um 
eine  schnellere  Explosion  herbeizuführen. 

Die    Eigenschaften    eines   guten   Pulvers   bestehen    in   der   Gleicli- 
mässigkeit  des  Korns,  welche  eine  gh»ichmässige   Entzündung  lierbeifulut 
und  durch  das  Auge  zu  beurtheilen  ist,    in   d«?r  Härte   des  Korns,  welche 
man  durch  einen  Versuch,  das  Pulver  in  der  hohlen  Hand  zu  zerdrücken, 
prüft;  ferner  muss  es  frei  von  Staub  sein,  was  man  durcli  Hin-  und  Iler- 
rollen  mehrerer  Körner  auf  weissem  Papier  untersucht,   endllelL    nmss  es 
trocken  sein,  weil  feuchtes  Pulver  eine  geringere  Wirkung  hat,  indess  lässt 
sich  feuchtes  Pulver  vorher  trockntMi,  wi<»wohl  es  nach  einer  vollstiuidigen 
Durchnassung  durch  die  Trocknung  die  frühereu  Eigenschaften  nicht  nieder 
erhält;  daher  nuiss   man  di(^   Pulvervomithe   Ixm   der  Aufbewahrung  durch 
sorgsame  Ver])ackung  in    Kässern   oder  Ledersäcken   vor  Feuchtigkeit  be- 
wahren.    Polirtes    Pulver    entzündet    sich    schwerer    und    leistet    weniger, 
rauhes,  splitterig(!s,  nicht  rundes  eutziindet  sich  schneller,  ist  aber  weniger 
dauerhaft  und   giebt  mehr  Stiiub.      Versuche^^)    haben  ergeben,   dass   die 


^  Dr.  U])mann  a.  a.  0.  S.  62.  —  Dr.  Boockniann  a.  a.  0.  S.  106. 

*^)  Gurlt:  Betrachtungen  über  die  Theorie  des  Sprengens  in  «der  Civil- 
ingenieur"  Freiberg  1854.    Neue  F<»lge  1.  Band  S.  248. 

^*')  11.  Hoefer:  Beiträge  zur  Spreng-  und  Minon-Theoric.  Wien  1880;  IL  TheiL 
Wien  18S1;  111.  Theil.  Wien  1882;  UcstoiT.  Zcitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.  Wien 
1880.  S.  135;  1881.  S.  249;  1882.  S.  171).  —  Zeitschr.  deulÄch.  Ingen.  Bd.  27. 
S.  140. 

^^)  Berggeist.  Jahrg.  18G7.  S.  18JL  auch:  österr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hütten- 
wesen I8G7.  S.  191 
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Grosse  des  Pulverkorns  auf  den  Effect  Einfluss  übt,  und  dass  das  feinere, 
etvra  durch  ein  Sieb  von  3  Millimeter  Lochkaliber  hindurchgegangene  eine 
grossere  Wirkung  auf  der  Schlagprobe  äusserte,  als  das  auf  dem  Sieb 
Buruckgebliebene  Korn;  je  feiner  das  Pulver  ist,  ein  um  so  grösseres  Ge- 
wicht zeigt  die  Volumeneinheit,  und  da  das  Pulver  nach  Gewicht  bezahlt, 
aber  nach  dem  Volumen  gebraucht  wird,  so  muss  man  beim  Gebrauch  von 
feinem  Pulver  geringere  Quantitäten  anwenden  und  wird  dann  geringere 
Kosten  haben.  In  Betreff  des  Transports  und  der  Aufbewahrung  des  Pul- 
vers bestehen  in  Preussen  besondere  Polizeivorschriften,  die  sich  namentlich 
auch  über  die  Stellung  der  Pulverthürme  und  die  darin  aufzuhebenden 
Quantitäten  auslassen,  auch  Bestimmungen  über  die  in  Privathäusern  zu 
bewahrenden  Quantitäten  enthalten;  Pulverthürme  müssen  mit  Blitzableitern 
▼ersehen  werden.  In  neuerer  Zeit  sind  derartige  Verordnungen  vom  Ober- 
bergamt zu  Dortmund  unterm  30.  August  1876'®)  und  vom  Oberbergamt 
XU  Breslau  unterm  13.  November  1875  '*)  erlassen,  welche  sich  gleichzeitig 
auf  die  Aufbewahrung,  die  Verausgabung  und  den  Gebrauch  anderer  Spreng- 
Btoffe  ausdehnen.  Die  Breslauer  ist  erneuert  und  ergänzt  durch  eine  Ver- 
ordnung vom  29.  August  1882  über  den  Gebrauch  der  Sprengstoffe").  Eine 
allgemeine  derartige  Verordnung  ist  für  Preussen  unterm  25.  September  1879 
ergangen'^).  Auch  in  England  und  in  anderen  Ländern  bestehen  derartige 
Vorschriften  und  im  erstere«  Lande  hat  die  im  Jahre  1874  auf  dem  Regent 
Canal  stattgehabte  grosse  Pulverexplosion  zu  neuer  legislativer  Thätigkeit 
Veranlassung  geboten'*),  welche  zum  Erlass  der  Explosives  Act  1875  vom 
14.  Juni  1875  geführt  hat'*).  Auch  in  Oesterreich  ist  eine  derartige  Ver- 
ordnung von  den  betheiligten  Ministerien  unterm  2.  Juli  1877  erlassen 
worden'*). 

Erwähnenswerth  ist,  dass  die  englischen  Gesetze  über  die  Kohlen- 
und  die  Erzbergwerke  vom  10.  August  1872  bestimmen,  dass  Pulver  (oder 
andere  explodirbare  und  entzündbare  Stoffe)  unter  Tage  nicht  in  Vorrath 
aufbewahrt  werden  dürfen,  sie  dürfen  nur  in  einem  Kasten  'oder  in  einer 
Büchse,  welche  nicht  mehr  als  2  kg  outhält,  in  das  Bergwerk  gebracht 
werden  und  kein  Arbeiter  darf  mehr,  als  einen  solchen  Kasten  oder  eine 
solche  Büchse  gleichzeitig  im  Gebrauch  haben;  übrigens  dürfen  die  Spreng- 
stoffe nur  in  Gestalt  von  Patronen  in  die  Grube  gelangen.     Auch  ist  hier 


'*)  Dr.  Brassert:  Zoitschr.  f.  Borgrocht.    Bonn.    Bd.  18.  S.  1. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  24  A.  S.  15. 

")  Ebenda.  Bd.  30  A.  S.  33.  —  Zeitschr.  des  oberschles.  borg-  u.  hüttenm. 
Vereins.    1882.    S.  208.  —  Zeitschr.  f.  Borgrecht  v.  Dr.  Brassort.   Bd.  24.  S.  1. 

")  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses.  Berlin 
1879.  S.451. 

'*)  The  Engineer.  London  1874.  pag.  385.  —  The  Mining  Journal.  London 
1874.   pag.  1272;  1875.  p.  731;  1877.  p.  338. 

")  The  Mining  Journal.   London.    Vol.  47.  p.  338. 

'«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1877.  S.  491. 
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Yorgeschrieben ,    dass  versagt  habende    Schüsse  nicht    ausgebohrt    werden 
dürfen  "). 

Die  Eriahrung,  dass  die  neueren,  später  zu  behandelnden  Sprengmittei 
namentlich  die  Nitrilpräparatc,  nur  durch  Detonation szüuder  oder  Zünd- 
kapseln mit  Knallsatz  zweckmässig  zur  Explosion  gebracht  werden  können, 
hat  dahin  geführt,  diese  Zünder  auch  beim  Schiesspulver  anzuwenden,  wo- 
durch eine  viel  grossere  Wirkung  desselben  erreicht  worden  ist").  Die 
gewöhnliclie  Zündmethode  hat    man   Explosion    zweiter,    die  mit   Zünder 


1 

I: 

solche  erster  Ordnung  genannt,  wobei  Versuche  ergebeu  haben,  dass  dit  * 
Explosionskraft  des  Schieespulvers  4,34  mal  so  gross  ist,  wenn  es  mittelst  i 
Detonat Jonszünder  explodirt  wird'^). 

Das  Probiren    der    Stärke    de«    Pulvers    erfolgt  in  verschiedener 
Weise*'),     Die  Mörserprobe  wird  wohl  nur  für  Kiiegspulver  angewendet,  j' 
Ein  kleiner  Mörser,   der  unter  45   Grad  Neigung  aufgestellt  wird,  erhält! 
in  besonderer  Kammer  ein  abgewogenes  Quantum  Pulver,  auf  den  Band  | 

")  Dr.  Braasert  Zoitscbr.  f.  Bergrecht.   Bonn  1873.  S.  47.  —  Oesteir.  Zeitachr.  '< 
f.  B.- u.  H.-We8en.    Wien  1872.  S.  377. 

"}  Burkart:  die  neueren  Versuche  mit  verschiedenen  Sprengmitteln  in  EngUnd 
in  Berggeist.   Köln  1872.   S.  607;  Glückauf.  Essen  1872.  No.  45;  Österr.  Zeitschr.  '' 
f.  B.-  u.  H.-Wosen.    Wien  1872.   S.  348.  f 

")  Naturforscher.    Berlin  1874.   S.  479.  ) 

'")  Dr.  Upmann  a.  a.  0.  S.  179.  —  Dr.  Boeckmann  «.  a.  0.  S.  184.  g 
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1er  Kammer  wird  eine  Kugel  von  Kupfer  oder  Bronce  von  bestimmtem 
!5e'wicht  ohne  Pflaster  aufgelegt,  wobei  das  Pulver  nicht  gedruckt  werden 
larf;    dabei   ist   entscheidend   die   durch   das  Pidver  bewirkte   horizontale 
Wurfweite  der  Kugepi).  —  Die  Stangenprobe  wird  in  den  Berg\s'erks- 
magazinen  am  Harz,  in  Freiberg  sehr  häufig  benutzt.     Ein  auf  fester  Unter- 
lage stehender  kleiner  Morser  a,  Fig.  141,  trägt  eine  Platte  b  von  bestimm- 
tem   Gewicht,  welche   in   zwei  auf  dem  Rande   des    Mörsers  befindlichen 
Stangen  cc  ihre  Führung  hat;  aus   der   Platte   erhebt  sich   eine  gezahnt« 
Btange  d,  welche  mittelst  eines  Steges  e  gleichfalls  durch  die  Seitenstangen 
geführt  wird;  von   den   letzteren  gehen   nach   der  gezahnten   Stange  zwei 
Sperrklinken  ff,  die  gezahnte  Stange  enthält  eine  Skale.     Wird  das  in  dem 
Mörser  befindliche  Pulver  durch  das  Zündloch  entzündet,  so  wird  die  Platte 
mit  der  Stange  in  die  Hohe  getrieben  und  auf  dem  höchsten  Punkte  durch 
die  Sperrklinken  zurückgehalten,  so  dass  man  die  Wurf  höhe  ablesen  kann. 
—  Eine  etwas  anders  eingerichtete  Mörserprobe   wird  statt  der  bisher  in 
Benutzung    gewesenen   Pistolenprobc;    auf  den   Saarbrücker    Gruben   ange- 
wendet®^);    statt  der  gezahnten  Stange   mit  Sperrkliuken    ist    eine   Feder 
Torhanden,  welche  von  dem   in  2  Führungsstangen    la\ifenden  Deckel  des 
Morsers  bei  der   Explosion  mit   in  die  Höhe  genommen  wird,  der  Deckel 
fallt  frei  hinunter,   während   die   Feder  hängen    bleibt,    so    dass   man   die 
Kraft  des  Explosivstoffes  an  der  gniduirten  Führungsstange  ablesen  kann. 
Die  Pistolenprobe  besteht  aus  einem  pistolenartigen  Lauf,  dessen  Mün- 
dung  durch  eine  Platte  geschlossen    ist;   dieselbe   sitzt  an   dem  Umfange 
eines   durch  eine   Feder    zurückgehaltenen  Rades,  an   welchem   sich   eine 
Gradeintheilung  befindet.     Das  Pulver  wirft  bei  der  Entzündung  die  Platte 
zurück,  so  dass  man  aln  Rade  das  Maass  der  Zurückwerfung  ablesen  kann. 
Andere  Proben  messen  die   Stärke    des   Pulvers  durch  den   Rückstoss,  so 
z.  B.  die  Pendelprobe  u.  a.  m.,  doch   sind  auf  den  Bergwerken  die  be- 
schriebenen  die   gebräuchlichsten.     Eine    geeignete    Pendelprobe   wird   in 
Oesterreich    zur   Bestimmung  der   Brisanz    verscliiedener  Sprengstoffe   be- 
nutzt^).    An  einem  Pendel  von  2  Meter  Schwingungslänge  hängt  der  cy- 
linderische.  schmiedeeiserne  Schwingungskörper  S  (Fig.  142)  von  79  Milli- 
meter Diu-chmesser,  197  Millim(»ter  Achsenlänge  und  9,7  Kilogi*amm  Gewicht; 
derselbe    hat   an   der    einen    Stirnseite    eine    cylinderische    Vertiefung    von 
52  Millimeter  Durchmesser  und    26  Millimeter  Tiefe,  auf  w<»lche  kreisför- 
mige Kupferplatten   k  von   4   oder   6   Milliniet(?r    Dicke    bündig    aufgelegt 
werden.     An  diese  Kupferplatten  werden   die  je  17  oder  8,5  Gramm  des 
Spreugpräparats    enthaltenden    cylinderischen     Weissbleehbüchsen    p    von 


«»)  Combes  a.  a.  0.  S.  281. 

«^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  26  B.  S.  371.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  327.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  232.  S.  231. 

")  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  221.  S.  551. 
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31  Millimi-ter  DurubniesHer  mit  d(T  einoii  Stirnfläche  centriscli  und  bösf; 
aii);<>lef;t,  wülirpiul  über  iliu  iiiulere  Stirnfläche  gekreuzte  Messlngdnhtt  U 
);L'fuhrt  werden,  wclclio  die  ßüuhse,  wie  die  Kupferplatt«  an  der  Stindtt 
Soliwunffkörpers  genmi  festliiilten.  Die  Lndung  des  Spreugpräpant«  nimm! 
je  nach  dessen  Nntur  innerhulb  der  Büchse  verschiedeue  Höhen  ein,  m- 
halb  dt-r  n buch iie »send u  Deckel  Tcrsclüebbar  hergestellt  werden  mm. 
An  diesen  Deckel  ist  eine  in  das  Innere  der  Sprengladung  fuhrende  ctUd- 
derjschc  Hüke  .aiißelilthet ,  welche  die  Sprengkapsel  q  aufouaehmen  bt, 
an  diese  Sprcngknpsel  schliesst  sich  die  zur  Zündung  dienende  Birkfunj'- 
sche  Zündschnur  r.  Nocli  der  Explosion  wird  der  Ausschlag  des  PcDddt 
in  Gmden  und  die  nach   Innen  gekelirte  Ausbauchung  der  Knpfeiplitu, 


letztere  vpnnittelst  eines  \liklHtsches  auf  Guttapercha,  in  Cubikcentjmetm 
pemesfen  lind  hierdurch  die  reKtiie  Kraft  des  r>prengpr3parats  beetünmt. 
Von  KiiHteritx  und  IleHi^^^j  wird  folfjender  Brieauzmesser  empfohlen. 
[ii  der  Mitte  eines  flasrihrM  ^on  33  MJlinietcr  innerer  Weit*  und  5O0  Milli- 
meter Länge  wini  die  zu  prüfende  17  Gramm  wiegende  Ladung  innerhalb 
einer  cylinderischen  Weicsblectibrichsc  toii  31  Millimeter  äusserem  Durcb- 
niesser  mit  im  Innern  verschiebbaren  Deekel  untergebracht.  An  den  Boden 
<leR  Bni^liKchcns  i'tiisst  ein  kn>isnindi'ii  Plättchen  von  Bessemerstahl  tob 
3,3  Millimeter  Dicke  und  31  Millimeter  DuR'hmefiser ,  an  dieses  aber  ein 
Cylinder  aus  füezogeiiem  Blei  von  jrh'ichem  Durchmesser  und  20  Klillimeter 
Höhe,  Die  freie  Stirnfläche  desselben  berührt  das  eine  Ende  eines  beider 
seits  stumpf  koniwh  zulimfenden  im  Uebrigen  cy  linden  sehen  Doms  am 
gehärtetem  Stuhl,  an  dessen  anderem  Ende  ein  gleicher  Bleicylinder  aa- 
liegt.  Alle  Theile  werden  genau  centrirt  in  eine  Papicrhülae  von  31,5  Milli- 
meter innerem  imd  32  Millimeter  ünsscrem  Durchmesser  und  mit  dieser 
in  das  (ilasrohr  eingesetzt.  Die  Proliepatrone  ist  mit  Zündkapsel  und  ant 
dem  Gasrohr  hervorragender  Zündschnur  versehen,  der  leere  Theil  de« 
Gasrohrs  wird  mit  Snudinllung  und  bi-iderseits  mit  einem  Lett«npfropfen 
fest  besetzt.  Diis  Gasrohr  wird  in  vertikaler  Richtimg  etwa  zur  Hälft«  iu 
den  Erdboden  eiiigi-sctzt  imd  die  Esplosion   bewirkt.     Durch  diese  wird 

•»)  Dingler  polyt.  .loiimal,   Bd.  22!).   S.  521).  —  Berg- u.  hüttenm.  Zeitung Ton 
Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.   S,  412. 


-     23;")     - 

las  Gasrohr  am  Sitze  der  Patrou<;  jedeainal  zcrris:«<-n  imd  tiii!!gc weitet,  »n 
laus  man  die  nieicylitidpr  mit  den  St«tiltheilen  li-lclit  Iierausnehmi^n  kann. 
Seide  Bleicylinder  zei(!en  Vprtiefuiif^pii,  welche  iiie  dureh  den  Stahldoru 
trhalton  haben,  aus  deren  Grösse  man  auf  die  Stärke  des  Sprenfsmittcls 
tchliessen  kann  Ist  die  Vertiefuiii!  in  dem  der  Patrone  iiigekelirten  Cylinder 
grösser  so  ist  die  Wirkung  diu  öprenpimittel»  eme  ^orwie(iPnd  brifiante, 
im  anderen  Fallt  aber  eine  nuhr  wliiebeiiUe  —  l-me  andere  Bleiprobe 
iat  auf  der  PuUtrfabnk  zu  Ri.ttweil  u  a  0  eniKsffibrt  t'ijj.  142  abc»»). 
Dieselbt.  besteht  dann  da.  die  \\irkuii(,  dis  Springiiuhera  eiue  Vohiin- 
vergrosKcnm^  Aon  Hlcicjhndern  %enir«acht  und  ditse  \  olumveriirütiserunpen 


der  nach  einem  und  deiusellieii 

denen  Sorten  ||;e]adeu,  iititer  e 

hat  eitlen  i 

Höhe:  von  der  . 

den  (Zylinders  ei 

mct«r  tief,  die  e 

metcr  Üurehmes 


1  Modell  neposseneii  Cylinder,  mit  verschie- 
Hiider  verglichen  wenlen,  I>er  Bleieylinder  f 
er  von  140  Millimet.-r  bei  230  M'illimeter 
ineu  Stirnseite  ausfieheud,  ist  in  der  Kii^btiinn  der  Aebse 
le  Iirddun)!  von  33  Millimeter  Liehtwi'ite  und  144  Milli- 
1  der  Stirnseite  mit  eiuein  er^veiterten  Ausiitz  von  64  Milü- 
er  bei  19  Millimeter  Tiefe  versehen  ist;  für  die  eif^ent- 
liche  33  Millimeter  weite  Iloliluuf;  bleiben  daher  unter  dem  Ansatz  nodi 
125  Millimeter  im  Inneren  des  Cjliiiderw.  In  diese  lirililuiin  wird  ein  ent- 
sprechend gedrehter  seh  miedeeisern  er  Zapfen  n  eingesetzt,  der  nin  Ansatx 
auflie^rt  und  zu  diesem  Behuf  einen  Kopf  von  63  Millimeter  Duivtimexser 
bei  20  Millimeter  Ililhe  —  entsprechend  dem  obijten  Ansatz  —  erhält, 
währoud  der  übrige  Theil  mit  32  Millimeter  Uurehmesser  vom  Ansatz  aus 
auf  64  Millimeter  Länp'  in  die  lIi'ihlunK  hineinni;;!.  Dieser  Zapfen  i!=t 
Dach  seiner  ganzen  Läuf^e  in  der  Mittellinie  mit  einer  7  Millimeter  weiten 


"•!■)  Lcreh:   Berggeist.    Köln  1882.    S.  157;    Glnekiiiif.    Exuea  1882.    No.  50: 
berg-  u.  hüttenm.  ZeiCmig.   Leipzig  1883.    S.  186. 
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Oeffmin^    für    ilio   Zündschuur    durchbohrt.     Die  Ladung,    welche  m  dn 
nocli  bleibenden  Hohh-sunn  von  33  Millimeter  Lichtweite  und  61  Millimetn 
Tiefe  eingel»nieht  wird,  l^^trajit  für  die  verschiedenen  Pulversorten  SOGranuiL 
Ehe  nun  die  Ladung  eingebracht  wird,  wird  das  Volumen  des  Hohlraumes, 
der  mit   dem    schmiedeeisernen   Zapfen   geschlossen  ist,    durch  Auffüllniu 
mit  Wasser  gemessen  \ind  dabei  aus  einem  Glasgefass  mit  Cubikcentimet<T- 
Eintheiiinig  so  lauge  Wasser  nachgegossen,  bis  das   \Vas8er  eben  aus  d«»m 
Zündloch  des  Zai)fens   auszutreten   beginnt.     Nachdem  der  Hohlraum  ent- 
leert und  getrocknet  ist,  wird  das  zu  prüfende  Sprengpulver  eingeschütt^'t 
und  der  Zaj)fen  mit  Zündschnur,   die  etwa   zur  Hälfte    der   Pulverhöhe  in 
das  Pulver  hineinnigt   und    im  Ganzen   ca.  500  Millimeter    lang  ist,  aufu^ 
setzt.     Der  Cylinder  wird  nun  an  der  oberen  Stirnseite  mit   einer  schmieil- 
eisernen  Deckplatte  I)  verseh<Mi  und  auf  eine  ebensolche  Bodenplatte  c  J»^ 
stellt,  hierauf  sammt  d«»n  beid<*n  Platten  in  einen  in  sich   abgeschlosseDm 
geschweissten  schmi«»deisernen  Rahmen  a  (von  35  Millimeter  starken  Yier- 
kanteisen)  eingesetzt  und  zwischen  der  Deckplatte  und  dem   Rahuien  durcb 
zwei  Paar  (ieg«'nkeile  d  festg<*klennnt.     Dieser  Rahmen  hat  300  Millimetw 
lichte  Höhe  und   155  Millinn*ter  lichte  Weite;  ersteht  aufrecht  und  ist  an 
einer  SchmalstMte  frei,  ohne  bosonden»  Befestigung  in  eine  auf  dem  Boden 
befindliche  }Iolzdiel<»  eingelass<Mi.     Die  ganze  Vorrichtung  ist  daher  in  sich 
abgeschlossen  und  kann  die  Wirkung   des  Pulvers   sich  nur  auf  den  Blei- 
cylinder  erstreck(Mi,  <h»ssen   Hohlraum  durch  den  Schuss  ausgebaucht  wird. 
W^ahreiul  die  Manteliinie  des  Cylinders  vor  dem  Schuss  eine  gerade  Linie 
biUlet,  ist  diesellx'   nach    (h'm  Schuss  in  der  Gegend,   wo   das  Pidver  lag, 
nach  aussen  gekrümmt,    so   dass   der    Cylinder   im   Hohlraum   und  an  der 
äusseren  Begränzungslinie  eine  Ausbauchung  zeigt.     Der  diu*oh  den  Schusjt 
erweiterte  Hohbaum  wird  nun  ebenso  gemessen,  wie  vor  dem  Schuss.  d.  h. 
mit  aufgelegtem  Zapfen  und  liiernarh  die  wirkliche  Erweiterung  durch  den 
Schuss  erhalten. 

Klose  hat  den  Werth   der   Pulveii)roben,    wie   sie  in  Saarbrücken  an- 
gewendet sind,  auch  der  letzterwähnten,  ausführlich  beleuchtet**). 

Ks  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Gale^^)  ein  Verfahren  angegeben 
haben  soll,  das  Pulver  nicht  explodirl>ar  zu  machen,  um  es  ohne  Gef[ihr 
transportiren,  aufb«'wahn'n.  ja  in*s  Feuer  bringen  zu  können.  Man  erhitxt 
gewöhnliches  <.ilas  bis  zum  W«*issglühen.  bringt  es  in  kaltes  Wasser,  wo- 
durch es  alle  Klasticität  verliert,  ])ulverisirt  es  fein  und  mischt  es  mit  dem 
Pulver  im  Verhältniss  von  2:1,  3:1.  4:1,  je  nachdem  man  das  Pidver 
nur  unexplodirbar  oder  genidezu  unbrennbar  machen  will.  Um  es  wied«*r 
in  bniuchbaren  Zustand  zu  versi'tzen,  wird  das  Gemenge  iiber  ein  knpfenies 
Sieb  ge!>racht.  dundi  welches  ih'r  Glasstaub  hindurchfiillt,  das  Pulver  zurück- 


8»)  Zeitschr.  f.  ß.-,  H.-  ii.  S.-Woson.    Bd.  :U  B.   S.  91. 

***)  Pulver  von   Gale   in  borg-  u.  hfittcnm.  Ztg.  von  Kerl  n.  Wimmer.   1866. 
S.  310. 
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gehalten  wird.  Versuche  ^),  welche  mit  diesem  Pulver  von  dem  englischen 
Feldzeugamt  zu  Hastings  angestellt  wurden,  sollen  die  vollständige  Unex- 
plodirbarkeit  dieses  Gemenges  nachgewiesen  haben.  Nach  neueren  Mit- 
theilungen®^)  soll  diese  Erfindung  nicht  nur  schon  viel  früher  von  Anderen 
gemacht  worden,  sondern  sie  soll  auch  ganz  unbrauchbar  sein,  weil  das 
Pulver  in  der  That  nicht  unexplodirbar  wird ,  weil  femer  das  Absieben  des 
Glasstaubes  nur  bei  gröberen  Pulversorten  möglich  ist,  ausserdem  das 
Pulver  beschädigt  wird  und  der  Glasstaub  Feuchtigkeit  anzieht. 


2.   Andere  Pulversorten. 

aa.    Comprimirtes  Pulver  von  Doremus   und    Budd    zu  New- 
York®^  hat  den  Zweck,  gewöhnliches  Pulver  auf  einen  engeren  Raum  zu- 
sammenzudrücken, um  durch  Annäherung  der  einzelnen  Pulverkömer  an- 
einander die  Wirkung  zu  erhöhen,   indem    die  Verbrennung  vollständiger 
und  schneller  erfolgt.     Die  Compression   bewirkt   man  bis  Vs   ^^^^  Va  ^^^ 
anfanglichen  Volumens.    Der  Pulverkörper  wird  in  Gestalt  eines  Cylinders 
gebracht,   welcher  in  seiner  Achse  ein  cylinderisches  Loch   zur  Aufnahme 
der  Zündung  erhält.     Den   Cylinder  mit  der  Zündung  umgiebt   man   mit 
einer  Hülse  von  Papier,   welches   mit  Kaolin   oder   einem   anderen  Silicat 
überzogen  ist,  um  die  Pulvercylinder  feucht  zu  erhalten,  so  dass  dieselben 
ohne  alle  Gefahr  transportirt  werden  können.     Solcher  Cylinder  hat  0,03 
Meter  Durclmiesser  und  0,15  Meter  Länge   und   wiegt  200  Gramm.     Die 
Resultate  mit  diesem  comprimirten  Pulver  sollen  namentlich  im  Mont-Cenis- 
Tunnel  günstig   ausgefallen   sein,    doch  sollen   in  Frankreich,    wo  die  Re- 
gierung für  die  Staatsfabriken  das  Patent  angekauft  und    das  comprimirte 
Pulver  dargestellt    hat,    den   anfänglichen   zahlreichen  Bestellungen   keine 
weiteren  gefolgt  sein.     In   Westfalen    hat    man    neuerdings   Versuche    mit 
solchem  comprimirten  Pulver  angestellt,  die  aber  noch  nicht  abgeschlossen 
sind.    Man  benutzt  Cylinder  von  25  Millimeter  Höhe  und  mit  dem  Durch- 
messer des  Bohrlochs;   man   soll   Yg  weniger  der  Quantität  nach,  als  von 
gewohnlichem  Pulver   gebrauchen.     Auf  einigen   Gruben   in   Oberschlesien 
hat  man  ungünstige  Resultate  erzielt,  wogegen  Versuche  auf  der  Mathilde- 
grubc  und  namentlich   auf  der  fiskalischen  Königsgrube   zur  Zufriedenheit 
ausgefallen  sind,  indem  die  Rauchentwickelung  geringer,  die  Wirkung  mehr 
reissend,  also  der  Stückkolilenfall  grösser  sein  soll,  als  beim  gewöhnlichen 
Pulver,  auch  sollen  die  Kosten  mit  Bezug  auf  die  Leistung  niedriger  sein. 
Auch    auf   den  Gruben    bei  Saarbrücken,    sowie   auf  den  königlich  säch- 


«)  The  Mechanics'  Magazine  1866.    p.  391. 

^  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  \i.  Wimmer.  Leipzig  1867.  S.  288.  —  Berg- 
geist 1867.  S.  301. 

••)  Soulie  et  Lacour:  materiel  et  procedcs  de  rexploitation  des  mines.  Paris, 
p.  37.  68. 


—     238     ~ 

sischen  Steinkohlengruben   zu  Zaukcroda   sind   die  Versuche  günstig  aus- 
gefallen^). 

b b.    Von  Curtis  undHarvey  in  England  ist  unter  der  Bezeichnung 


E.  S.  M.|- Pulver^)   ein  Sprengpräparat  dargestellt,  welches  dem  gewöhn- 


lichen Schwarzpulver  ähnlich  zusammengesetzt  zu  sein  scheint,  aber  fünf 
Mal  grössere  Wirkung  als  dieses  haben  soll.  Eine  nähere  Beschreibung  des 
Pulvers  enthalten  die  Quellen  nicht. 

cc.    Gemengtes  Pulver.    Im  Jahre  1817  erhielt  man  die  Nachricht, 
dass  man  in  Brasilien   durch  Mengen  des  Pulvers   mit  dem  Mehl    der  Ja- 
tropha  manihot  Ersparnis»  an  Pulverkosten  erzielt  habe;  Versuche,  welche 
auf    der    Bleierzgrube   Friedrich    in   Oberschlesion^*)    durch   Mengung    des 
Pulvers  mit  Sägespänen  aufijesteJlt  wurden,  andere  Versuche  durch  Mengung 
mit  Lycopodium,  Colophonium  und  dergleichen  mehr  schienen  dies  zu  be- 
stätigen, indem  man  ein  Drittel  des  früheren  Pulververbrauchs  als  erspart 
nachwies.    An  anderen  Orten  zeigten  sich  sehr  verschiedene  Resultate,  wäh- 
rend man  auf  der  Friedrichsgrube  die  Versuche  mit  gutem  Erfolge  2^/^  Jahre 
lang  fortsetzte,    w^obei  man  das  Pulver  mit  einer  gleich   grossen  Quantität 
Sägespäne  mischte.    Spät(Te  Versuche  auf  der  Friedrichsgrube  ^),  bei  denen 
man  ausser  mit  Sägespänen  auch  mit  Homspänen,   Messingfeile,  Bohnen-, 
Gerste,-  Buchweizen-,  Hafer-  und  Roggonspreu  das  Pulver  mischte,  haben 
aber   ergeben,    dass   die  Kraftverstärkung   gering,   fast  verschwindend   ist, 
keineswegs    der  Entwickelung    von   Dämpfen    aus    den   Sägespänen    zuge- 
schrieben werden  kann,  weil  sonst  Homspäne  sehr  viel  hätten  leisten  müssen 
und  gewiss  mehr  als  Messiugfeilspäne,  was  aber  durch  die  Versuche  nicht 
bestätigt  wurde;   allenfalls  kaim  man  annehmen,   dass  die  Sägespäne  eine 
schnellere  imd  gleichmässigere  Verbrennung  des  Pulvers  und  dadurch  bessere 
Wirkung  veranlassen.    Die  Mischung  mit  gebranntem  Kalk,  welche  angeb- 
lich in  Nordamerika    eingeführt   sein   soll,   verringert   die  W^irkimg,    wenn 
Kalk    und  Pulver    zu    gleichen   Tlieilen   gemengt  werden,    bei  Zusatz  von 
Vs»   Vsj    Vi2  Kalk  ist   die  Wirkung   immer   geringer,    als   wenn   statt  Kalk 
Sägespäne   genommen    werden.     Wo   grosse  Erfolge   erzielt    sind,    rührten 
diese  sicher  daher,  dass  man  früher  zu  viel  Pulver  nahm.    Uebrigens  aber 
kann   unter  Umständen   die   Auflockening  des  Pulvers    durch  Zusatz  von 
Sägespänen  gut  sein,  auch  wird  der  Entwendung  vorgebeugt,  weshalb  man 
auf  den  Gruben  im  Königreich  Polen   noch  jetzt   das  PulvtT  mengt.     Als 
Uebelstände    bleiben   immer   zurück,    dass  man  tiefere  Löcber  nöthig  hat, 


89)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  28  B.  S.  242;  Bd.  29  B.  S.  246. 
Bd.  31B.  S.  97.  IW.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  238.  S.  330.  —  Georgi  in 
Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  Königr.  Sachsen.    Freiberg  1882.   S.  137. 

90)  Andre  a.  a.  0.  p.  194.  —  The  Mining  Journal.   London  1877.  p.  900.  1007^ 
9')  Thürnagel:  Pulverersparung  auf  der  Friedrichsgrube  durch  Einführung  d< 

Schiessens  mit   einem   Gemenge   von   Pulver  und   Sägespänen   in  Karsten  Arcbi^^* 
1820.   Bd.  11.    Heft  1.    S.  127. 

92)  Thuniagel:  Karston  Archiv  1824.    Bd.  VOI.   Heft  1.  S.  140. 
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iass  die  Schüsse  häuüger  abschlagen,  dass  die  Gefahr  des  Nachgl immens 
ler  Sägespäne  vorliegt. 

dd.  Bei  dem  Pulver  von  Dave y ^3),  Mitglied  der  Firma  Bickford, 
Smith  &  Davey,  wird  ein  Theil  der  Kohle  durch  Mehl,  Kleie,  Stärke  oder 
sine  andere  schleimige  Substanz  ersetzt,  wodurch  man  die  Gefahr  bei  der 
Bereitung  beseitigen  will.  Der  Salpeter,  hier  Natronsalpeter,  vnxd  in 
Wasser  aufgelost,  so  dass  durch  die  Mengung  mit  Schwefel,  Kohle  und  der 
icbleimigen  Substanz  ein  dicker  Teig  entsteht;  dieser  wird  durch  Walzen 
oder  durch  ein  Sieb,  entsprechend  der  beabsichtigten  Konigrösse,  hindurch- 
l^druckt.  Die  dadurch  gebildeten  Streifen  der  Masse  gelangen  auf  ein  Tuch 
obne  Ende,  auf  welchem  sie  langsam  durch  die  Trockenkammer  geführt 
werden;  die  getrocknete  Masse  wird  zwischen  hölzernen  Trommeln  ge- 
brochen. Das  Pulver  ist  matt,  ohne  Glanz,  soll  aber  37  pCt.  Ersparniss 
dem  Gewicht  nach  geben,  bei  gleichem  Gewicht  ist  es  wohlfeiler,  als  ge- 
wöhnliches Pulver,  weil  weniger  Salpeter  nöthig  ist  und  die  Darstellung 
Bcbneller  geschieht;  es  soll  weniger  Rauch  geben  und  geringere  Gefahren 
Tor  Explosionen  mit  sich  fuhren.  (?) 

«f.  Lithofracteur^),  weisses  Sprengpulver,  besteht  aus  einem  Ge- 
menge von  grob  gemahlenem  Salpeter  und  Schwefel  imd  statt  der  Kohle 
aus  einer  Substanz,  die  eigenthiimlich ,  wahrscheinlich  mit  Salpetersäure 
behandeltes  Holzsägemehl  oder  Kleie  zu  sein  scheint.  Es  ist  schwer  ent- 
zündlich, denn  in  einem  Streifen  hingeschütt«t  brennt  es,  wenn  man  es 
an  einem  Ende  anzündet,  nur  langsam  weiter  und  erlischt  wohl,  bevor  es 
das  andere  Ende  erreicht;  daher  muss  man  beim  Gebrauch  zur  Entzündung 
Zündschnur  anwenden,  welche  zur  Erzeugung  einer  schnelleren  Wirkung 
am  Ende,  mit  dem  sie  in  der  Patrone  steckt,  105  Millimeter  lang  aufge- 
schlitzt wird.  Auf  den  Gruben  zu  Moresnet,  sowie  Gentrum  bei  Eschweiler 
sind  die  Versuche  günstig  ausgefallen,  das  Pulver  zerreist  das  Gestein 
ohne  bedeutende  Erschütterung  und  ohne  die  Massen  weit  umherzuschleu- 
dem;  in  Oberschlesien  dagegen  hatte  man  imr  in  ganz  festem  Gestein  und 
bei  Anwendung  eines  sehr  engen  Zündkauais  einigermassen  günstige  Re- 
sultate, im  klüftigen  Gestein  und  in  der  Kohle  verbrannte  das  Pulver  ohne 
Effect.  —  Der  weiter  unten  zu  erwähnende  verbesserte  Lithofracteur 
ist  mit  dieser  Substanz  nicht  identisch. 

//.  Das  chemische  Schiesspulver  von  Schultze^'»)  basirt  darauf, 
dass  der  Schwefel  überflüssig  gemacht  und  der  Kohlenstoff  nicht  als  Kohle, 
sondern  als  Holz  zur  Anwendung  gelangt.    Das  Holz  wird  mittelst  Maschi- 

•*)  Davey 's  Verfahren  der  Fabrikation  von  Sprengpulver  in  Berggeist.    1861. 
S.  266.  —  Dr.  E.  v.  Meyer:   die  Explosivkörper  und  die  Feuerwerk erei.    Braun- 
Bchweig  1874.  S.  6.  —  Dr.  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  195. 
«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  7  A.  S.  176. 

•*)  Ed.  Schnitze:  Das  neue  chemischo  Sehiesspulver  und  seine  Vorzüge  vor 
dem  schwarzen  Sehiesspulver.  Berlin  1865.  Verlag  von  Otto  Janke.  —  Dr.  E. 
T.  Meyer  a.  a.  0.  S.  45.  —  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  262. 
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neu  iu  kloino  Cyliiuler,   uhnlicli  dem  gewobnlicheu  Pulyerkorn,  und  nA 
dein  b('alisiclitigt<Mi  Gi'bniucli  in  v<'rschietleiie  Grosseu  getheilt,  TonSimii 
und  leicht  löslichen  Sulzen,   d(>ni nächst  von  Protein  uud  Albumin  hdni 
mit  concentrirter  Salpetersann»  nnd  Schwefelsäure  behandelt.    Die  so  y» 
bereiteten  Holzkörner  werden  zn  einer  beliebig  späteren  Zeit  mit  uueTstoi- 
und  stickstolTlialtigen  Salzen  gesättigt,  wozu  der  Erfinder  Kalisalpeter  ndtr 
Jiai-)'tsalpet<n'  oder  ein  Gemisch  von  beiden  wählt;  nach  der  Süttigongviii 
ilas  Pulver  getrocknet,  in  einer  Siebtrommel  von  Staub  befreit*).    Die« 
Pulver  besitzt  vor  dem  gewöhnlichen   den   grossen  Vorzug,    dass  es  aB|^ 
feuchtet  und  wieder  getrocknet  seinen   frfdieren  Wirkungsgrad  behält  uj 
deshalb  ohne  Gefahr  transportirt  und  aufbewahrt  werden  kann,  wenn  nai 
es  nur  feucht  erhält  und  genügende  Vorrichtungen  zum  Trocknen  vord« 
Gebrauch  trifft.     Ausserdem  ist  es  fast  dreimal  leichter,    als  gewöhnlich» 
Schiesspulver,  aber  von  grösserem  Effect,  so  dass  mau  die  Bohrlucher  nv 
mit  26  bis  52  Millimeter  mehr  Ladung  zu  versehen  bmucht,  um  dasselbe 
Resultat  wie  mit  dem  sonst  gebräuchlichen  Volumen  gewöhnlichen  PuIt«« 
zu   erreichen ;    hiernach   leisten    16%    bis  20  kg  des  Pulvers   von  Schult» 
diusselbe   wie  50  kg   gewöhnlichen   Pulvers,    so    dass   der    hohe   Preis  vn 
102   M    für   den    Centner   vollständig   zum   Ausgleich    koiuuit.     Ferner  i?t 
der  Rückstand  nur  unbedeutend,  so  dass  das  Pulver  bei  Arbeiten,  wo  di« 
Schwärzung  des  Gest<Mns  von  NachthcMl  ist,  wie  z.  B.  bei  der  GewinnuBj[ 
von  Steinsalz,  zweckmässiger  Verwendung  findet'**').    Alle  diese  erheblich« 
Vorzüge  sollten  diesem  Pulver  einen  schnellen  Eingang  auf  den  Bergwerken 
verschaffen,  un<l  in  <ler  That  sind  die  ersten  Versuche  überall  nur  höchst 
giinstig  ausgefallen^**),  wie  auch  die  zahlreichen  amtlichen  Atteste,  welche 
der  Schrift  von  Schnitze  beigefügt  sind,   zur  Genüge  dartliun.      Dt»ssenun- 
geachtet   hat   sich    das   Pidver    einer    ausgebreiteten   Anwendung   nicht  in 
erfreuen,  weil  an  verschiedenen  Punkten  plötzliche  und  unerwartete  Explo- 
sionen eingetreten  sind,  die  den  Arbeitern  verderblich  wurden,  obwohl  das 
Pulver,  wenn  es  nicht  in  dicht  abgeschlossenem  Raum  sich  befindet,  ohne 
Detonation  mit  blauer  Flamme  verbrennt.     Versuche  mit  diesem  Pulver  bei 
dem  Mansfeldischen  Kupi'ersclii<*forbergbau    sind  ökonomisch  recht  günstig 
ausgefallen;  im  ^Viderspruch  liiermit  sind  die  Resultate  bei  deiu  Steinsalx- 
bergbau    in    Stassfurt    nnd    di*m    Kalksteinbruchbetrieb    bei    Küdersdorf  in 
finanzieller  Beziehung  unbefriedigj'ud  gi^wesen.     Auch  in  anderen  RevieixMi 
haben  die  Leistungen    des  Pulvers   nicht   zu  allgemeinerer  Anwendung  ^'e- 
führt.    Insb<»sondere  aber  waren  die  beh'istigenden  Verbrenuungsgase,  welche 
Brustb(»klemmungen  und  Uebelkeiten  enegen,   einer  Ausdehnuug   des  («*- 


9«)  Dinglor  polyt.  Journal  Bd.  175.  S.  453. 

*^)  Sohultzc's  weisses  Schiess-  und  Sprengpulvor  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung 
v.  Kerl  u.  Winimer.    18G4.    S.  Iil8. 

^^)  Berggeist  18G2.  S.  314.  —  Allgeni.  borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Hartunuin. 
1862.  S.  411.' 
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chs  beim  unterirdischen  Betriebe  hinderiich^^).    Ein  dem  Schultze'schen 
■koliches  Pulver  scheint  das   von  Mushamp   dargestellte    zu  sein,    über 
n  Erfolge  Mittheilungen  nicht  vorliegen***).    Hierher  scheint  auch  das 
den  Namen  Volk  mann   in  Oesterreich-Ungam  patentirte  Sprengpulver 
gehören,  welchem  grosse  Leistungsfähigkeit,  gefahrlose  Herstellung  und 

3VichtTorhandensein   schädlicher    Gase    nach    der    Explosion    nachgerühmt 
^nrdwi). 

gg.  Auf  einem  Steinkohlenbergwerke  zu  BrandseiP'^)  wurde  eine 
nene  Art  Sprengpulver  versuchsweise  in  Anwendung  gebracht,  welches 
eine  gelblich  weisse  Farbe  hatte  und  von  mehliger  Substanz  war,  es  scheint 
auB  16  Theilen  Salpeter,  2  Theilen  Schwefel  und  3  Theilen  Zucker  zu  be- 
stehen, die  in  trockenem  Zustande  und  mechanisch  gemengt  sind,  der 
Zucker  soll  die  Kohle  im  schwarzen  Pulver  ersetzen.  Beim  Entzünden 
brennt  es  langsamer  und  entwickelt  weniger  Rauch,  doch  hinterlässt  es 
grossere  Rückstände  als  gewöhnliches  Pulver. 

hh.  Das  Pulver  von  Küp*®^)  j^  Mühlheim  a.  d.  Ruhr,  welches  statt 
Kalisalpeter  80  pCt.  Barytsalpeter  neben  Kohle  und  Schwefel  enthalten 
Boll,  ist  eine  mehlige,  schwarze  Stubstanz,  die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
wenig  von  dem  gewöhnlichen  Pulver  zu  unterscheiden  scheint,  die  aber  vor 
diesem  die  vortreffliche  Eigenschaft  besitzt,  nicht  plötzlich  zu  explodiren, 
sondern  langsam  abzubrennen  und  durch  die  Expansion  der  erhitzten  Grase 
zu  wirken,  auch  nichts  an  Kraft  zu  verlieren,  wenn  es  feucht  geworden 
ist.  Durch  diese  Eigenschaften  werden  die  Gefahren  bei  der  Anfertigung, 
dem  Transport,  der  Aufbewahrung  und  dem  Gebrauch  vermindert,  wo 
-nicht  beseitigt.  Die  Wirkung  scheint  vor  weiten  Abbaustössen  und  bei  ge- 
ringer Gesteinspannung  die  des  gewöhnlichen  Pulvers  zu  übertreffen,  nament- 
lich hat  es  den  Vorzug,  dass  es  nicht  schleudert,  sondern  nur  reisst,  wo- 
durch es  beim  Steinkohlenbergbau  zur  Gewinnung  von  Stückkohlen  empfeh- 
lenswerth  wird;  auch  soll  es,  was  noch  weiter  zu  constatiren  bleibt,  weniger 
Rauch  entwickeln.  Dagegen  ist  bei  Ortsbetrieb  \md  grosser  Gesteinspan- 
nung die  Wirkung  geringer,  häufig  versagen  die  Schüsse,  was  bei  der 
langsamen  Verbrennung  für  die  Arbeiter  von  Gefahr  ist,  auch  erschwert 
die  backende  Eigenschaft  die  Aufbewahrung  in  Beuteln  und  das  Einschütten 


•^  Versuche  und  Verbesserungen  bei  dem  Bergwerksbetriebe  in  Proussen,  in 
den  Jahren  1863  bis  1867,  in  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen.  Bd.  16  B. 
S.  315. 

'«>)  The  Mining  Journal.   London  1872.    Vol.  42.  pag.  285. 

101)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  209.  S.  295.  468.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  99.  —  Der  Civilingenieur.  Leipzig  1874. 
Neue  Folge:  Bd.  20.    Literatur-  u.  Notizblatt.    S.  12. 

iw)  Berggeist  1862.    S.  302. 

^^)  Allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Hartmann.  1863.  S.  397.  —  Bcrg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  1864.  S.  151.  —  Dr.  E.  v.  Meyer  a.  a. 
O.  S.  7.  —  Dr.  Boeckmaim  a.  a.  0.  S.  197. 

Serlo,  Berghauknnde.   4.  Anfl.  I.  Bd.  IG 
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in  die  Patroucu.  £s  ist  iu  drei  verschiedenen  Sorten  dargestellt:  die  mti 
von  weisslich-gelber  Farbe  zum  Preise  von  2  Mark  20  Pf.  f&r  dasDii 
*gnimm,  die  zweite  von  graiisch warzer  Farbe  für  80  Pf.,  die  drittem 
gleic}i(;r  Farbe  für  75  Pf.  Die  erste  Sorte  ist  wegen  des  hohen  Ymm  p 
nicht  zu  ausgedehnter  Anwendung  gelangt,  ebenso  wenig  die  dritte  Sorte 
wegen  des  üblen  Geruchs  der  sich  bei  der  Verbrennung  entwifikelida 
Gase».  Dagegen  sind  grossere  Versuche  mit  der  zweiten  Sorte,  Alcaloxjl 
genannt ,  in  fast  allen  preussischen  Bergrevieren  angestellt,  welche  ind« 
nicht  zur  Einführung  des  Pulvers  in  den  regelmässigen  Gebnuch  gefiki 
haben  »0*). 

ü.    Das  Pulver  von  Neumeyer*^*)  in  Taucha  bei  Leipzig  erwlmä 
dem  Eüp^schen  sehr  ähnlich  zu  sein  und  wird  von  dem  sächs.  altenb.B«^ 
ijispector  Wohlfahrt   warm  empfohlen ,   auch  sind  Versuche  auf  der  Strii- 
kohlengnibe    König    in    Obersclilesien    recht    günstig    ausgefallen;  es  saB 
75   pCt.   Salpeter,    6V4   pCt.   Schwefel,     I8V4  pCt.  Kohle,    also   wenip 
Schwefel,    mehr  "Kohle,    als   gewohnliches  Pulver    enthalten.     Das  Fuher 
verbrennt,  ab(T  explodirt   nicht  beim  Zutritt  der  Luft  und  entzündet  sid 
nicht  durch  Stoss  oder  Dnick,    so  dass   es  ohne  Gefahr  transpoitiit  md 
aufl)ewahrt  werden    kann;    es   soll  dieselbe,   wenn  nicht  grossere  "Wirkung 
als    gewöhnliches  Pulver  haben,   weniger  Rückstand  zurücklassen,  weiugff 
Rauch  verursachen,  der  leicht  sein,  schneller  abziehen  und  ohne  schädfiche 
Einwirkung  für  die  Arbeiter  sein  soll.    Die  fortgesetzten  Versuche  *^  bab« 
nicht  ergeben,  dass  dieses  Pulver  vor  dem  gewöhnlichen  schwarzen  PuItct 
den   Vorzug  verdient;    wenn    sie   auch  auf  einzelnen  Gruben,  wie  auf  der 
Königsgnihe   in   Oberschlesien,    auf  den  Mansfelder  Gruben   und  bei  dem 
Steinsalzbergbau  in  Stassfiirt,  nicht  ungünstig  ausfielen,  so  sind  namentlidi 
bei  der  Kalksteingewinnuug  zu  Rüdersdorf  die  Resultate  ökonomisch  nicht 
empfehlenswerth  gewesen ;  die?  in  Folge  der  ersten  Versuche  günstige  Mei- 
mmg  hat  auf  dem  Steinsalzwerke  zu  Stassfurt  bei  fernerem  Gebrauch  nicbt 
aufrecht  erhalten  werden  können,  namentlich  "^^^lrde  die  Sprengkraft  des  ge- 
wöhnlichen Pulvers  nicht  erreiclit.    Die  Dämpfe  dieses  Pulvers  scheinen  z^rar 
wenigi'r  lästig,  als  die  des  gewöhnlichen  zu  sein,  auch  sind  die  Rückstände 
unbcnleutend,   es  verliert  aber   durch   seine  hygroskopische  Eigenschaft  -- 
wie   (lai>  Küp'sehe  Pulver  und   das  Haloxylin  —  an  Wirksamkeit  und  ist, 
wie  diese  Pulversorten,  in  zerklüftetem  und  mit  Schlechten  durchsogenem 
Gebirge  fast  wirkungslos. 

kk.    Das  Haloxylin  ist  ein  in  Oesterreich  mehrfach  versuchtes  Pulver, 

»<«)  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  16B.  S.  314. 

'°^)  Schicss-  und  Sprongpulver  von  G.  A.  Neumoyer.  Leipzig,  bei  W.  B. 
Naumburg.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zoitg.  v.  Kerl  u.  Winimer.  1866.  S.  309.  — 
Diuglor  polyt.  Jounial  Bd.  184.  S.  163.  —  Dr.  E.  v.  Meyer  a.  a.  0.  S.  2.  - 
Dr.  Boeekmann  a.  a.  0.  S.  192. 

^^)  Zcitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieuro  Bd.  13.  S.  387.  —  Zeitechr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  a.  a.  0.  S.  :U7.    Bd.  20 B.  S.  353. 


a  welchem  kein  Schwefel  onthulten  und  die  Kohle  chirch  Holz  oder 
mdere  Pflanzenfaser  ersetzt  zu  sein  scheint  ^^;  es  soll  aus  45  Thln.  Kali- 
alpeter,  9  Thln.  entharzten  Sägespänen,  5  Thln.  Holzkohle  und  1  Thl. 
'"errocyankalium  bestehen*^).  Es  zeigt  ganz  ähnliche  Eigenschaften,  wie 
ie  beiden  vorhergenannten  Arten:  wenig  und  unschädliche  Verbrennuugs- 
BSe,  Neigung  zur  Anziehung  von  Feuchtigkeit,  bessere  Wirkung  im 
escfaloBsenen ,  als  im  zerklüfteten  Gestein.  Einen  ökonomischen  Vorzug 
or  gewohnlichem  Pulver  haben  die  auf  preussischen  Bergwerken  an- 
BBtellten  Versuche*^  nicht  ergeben.  Dem  Haloxylin  wird  der  Vorzug 
acligeruhmt,  dass  es  an  der  Luft  nicht  explodire,  sondeni  langsam  ver- 
ne,  also  ungefährlicher  sei,  als  gewohnliches  Pulver;  um  so  mehr  muss 
Explosion  einer  Haloxylinfabrik  von  Anders  und  Fe  hl  eisen  bei 
'Vittenberg  in  Böhmen  in  Erstaunen  setzen,  deren  Veranlassung  nicht 
^fgeklärt  ist. 

U.  Man  hat  in  der  verschiedensten  Weise  versucht,  die  Bestandtheile 
■*8  gewohnlichen  schwarzen  Pulvei-s  durch  andere  zu  ersetzen,  theils  um 
äie  gegenseitige  Wirkung  zu  erhohen,  theils  um  das  Produkt  billiger,  die 
Herstellung  gefahrloser  zu  machen.  An  Stelle  des  Kalisalpeters  hat  man 
Katronsalpeter  eingeführt,  doch  ohne  die  Wirkung  des  Kalipulvers  zu  er- 
Itichen.  Andere  Beispiele  sollen  hier  kurz  erwähnt  werden.  Unter  dem 
Namen  brennender  Salpeter  oder  Sprengsalpeter  ist  von  Küchel 
Ui  Butzbach  ein  aus  groben,  5  bis  15  mm  starken  Kornern  von  grau- 
Bchwarzer  Farbe  mit  zackiger  Oberfläche  bestehendes  Pulver  hergestellt, 
bei  dessen  Zusammensetzung  an  Stelle  des  Kalisalpeters  Natronsalpeter 
{^treten  ist.  Die  Korner  lassen  sich  in  der  Hand  zerdrücken  und  färben 
itark  ab  "^.  In  Saarbrücken  kostete  von  diesem  Pulver  das  Kilogramm  52  Pf., 
ürährend  zu  gleicher  Zeit  das  Schwarzpulver  62  Pf.  kostete.  P2s  hat  den 
NTachtheil,  leicht  Feuchtigkeit  anzuziehen,  muss  deshalb  in  trockenen 
ckäumen  aufbewahrt  und  in  Blech ka})seln,  nicht  in  Lederbeuteln  in  die 
Brube  gebracht  werden.  In  trockneni  Zustande  ist  sein«^  Wirkung  der  des 
ächvrarzpulvers  gleich,  nur  nicht  so  brisant,  und  eignet  es  sich  deshalb 
un  besten  beim  Schiess(»n  in  Kohle,  wodiirch  ein  grosserer  Stückkolilenfall 
erzielt  wird.  Auch  beim  St.einsalzl>ergba\i  in  Stassf\irt  und  Stetten  ist  es, 
-wie  in  Saarbrücken,  bewährt  befunden.  Sein  Hauptvorzug  besteht  in  der 
geringeren  Gefährlichkeit,  da  es  bei  Stoss  oder  Schlag  nicht,  wie  Schwarz- 
pulver, cxplodirt  und  deshalb  auch  schon  früher  von  den  Eisenbahnen  als 
¥nichtgut  angenommen   wurde.     Im   oifenen  Räume  brennt  es  mit  ruhiger 


»«0  Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1866.  S.  5.  30.  361.  — 
Ebenda  1867.  S.  106.  —  Ebenda  1880.  S.  81.  —  The  Mechanics'  Magazine  1867. 
p&g.  403. 

*<*)  Dr.  E.  V.  Meyer  a.  a.  0..S.  4. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  Salinenwesen.    Bd.  16B.  S.  315;  Bd.  20B.  S.  352. 

"°)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  353. 
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Flamme,  die  Gasentrvvicli elung  ist  nicht  so  momentan,  wie  imm  Schmn- 
pulver,  und  sollen  auch  die  Gase  den  Arbeitern  minder  lastig  »eiii*").  — 
Wattlen  in  Middleborough  hat  unter  dem  Namen  Pyrolith***)  auB 

12,5  pCt.  Sägespäne 
67,5     „     Kalisalpeter 
20,0     „     Schwefel 

ein  Sprengpulver  zum  Gebrauch  für  festes  Gestein  und  aus 

11,0  pCt.  Sägespäne 
51,5     „     Kalisalpeter 
16,0     „     Natronsalpeter 
20,0     „     Schwefel 
1,0     „     Kohlenpulver 

für  weicheres  Gestein  zusammengesetzt,  welchem  grosse  Vorzüge  gegen 
das  gewöhnliche  Schwarzpulver  nachgerühmt  werden,  ohne  dass  sich  dieses 
Sprengmittel  weiter  eingebürgert  hat.  —  Viollette  hat  durch  Zusammeih 
schmelzen  von  Kalisalpeter  mit  essigsaurem  Natron  eine  weisse 
klare  Masse  hergestellt,  welche  bis  300  Grad  Celsius  Erhitzung  unverändert 
bleibt,  bei  350  Grad  heftig  explodirt,  ebenso  wenn  man  einen  brennenden 
Körper  in  die  Masse  eintaucht.  Dieselbe  lässt  sich  komcn  und  frie 
Schwarzpulver  behandeln.  Ein*  praktischer  Gebrauch  ist  bisher  nicht  con- 
statirt"3).  —  Es  würde  zu  weit  führen,  alle  die  dem  Schwarzpul ver  nach- 
gebildeten Produkte  hier  einzeln  aufzufiihren***). 

m?n.  Das  Sprengpulver  von  DosignoUe'**)  ist  zu  den  Zwecken 
des  Sprengens  als  eine  Mischung  von  pikrinsaurem  Kali  und  Kalisalpeter 
hergestellt,  während  bei  der  Verwendung  als  Schiesspulver  noch  Kohle  hin- 
zugesetzt wird;  es  ist  hier  also  die  Pikrinsäure  das  Agens,  während  der 
Schwefel  des  schwarzen  Pulvers,  mit  welclu^m  es  in  seiner  Zusammen- 
setzung sonst  Aehnliclikeit  hat,  beseitigt  ist.  Die  Vortheile  des  Pulver? 
sollen  darin  bestehen ,  dass  die  Verbreunungsprodukte  —  kohlensaures 
Kali,  Stickstoff  und  Wasserdumpf  —  vollständig  unschädlich  sind,  und  dass 


»1)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  26  B.  S.  371.   Bd.  27B.  S.  259. 

"«)  Tho  Mining  Journal.  London.  Vol.  42.  pag.  422.  1043.  —  Dr.  Gintl  a. 
a.  0.  S.  20.  —  Dr.  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  195. 

»»3)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  203.  S.  392.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
scher Ingen.    Berlin.    Bd.  IG.   S.  266. 

^'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  ÖO.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1879.  S.  517.  —  Dr.  Boeckmann  a. 
a.  0.  S.  194. 

"*)  Bulletin  de  la  societe  d'Encouragement.  1868.  S.  714.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  Kerl  und  AVimmer.  Leipzig  1869.  S.  296.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen. Bd.  17  C.  S.  3.  —  Dinglcr  polyt.  Journal.  Bd.  192.  S.  67.  —  The  Prao- 
tical  Mechanics'  Jounial.  London  1868/69.  p.  129.  —  Dr.  E.  v.  Meyer  a.  a.  0. 
S.  49.  —  Dr.  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  218. 
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es  durch  grosseren  oder  geringeren  Zusatz '^on  pikrinsaurem  Kali  in 
Hand  hat,  die  Wirkung  des  Pulvers  zu  bestimm<^n,  indem  man  10  Stufen 
tcüt,  mit  einem  Gehalt  von  8  bis  20  Procent  pikrinsaurem  Kali,  deren 
mterste  Stufe  die  Wirkung  des  Schwarzpulvers'hat.  Die  Fabrikation  ist 
l«r  des  schwarzen  Pulvers  ganz  gleich,  üeber  die  mit  dem  Gebrauch  des 
Pulvers  verbundene  G«Hlhrlichkeit,  sowie  über  die  Leistungen  beim  Gruben- 
betriebe sprechen  die  Quellen  nicht. 

Zu  erwähnen  dürfte  noch  sein,  dass  die  Pikrinsäure  eine  Zusammen- 
setzung von  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist,  ausge- 
drückt durch  die  Formel 

C"  IP3  N  O*  0. 

Dieselbe  wurde  schon  im  Jahre  1788  durch  Hausmann  in  Colmar  unter 
dem  Namen  Indigbitter  dargestellt,  später  in  anderer  Weise  von  Walter, 
mrelcher  schon  damals  den  Gedanken  an  eine  Verwendung  des  pikrinsaurem 
Kali's  als  Schiesspulver  hatte.  Liebig  erläuterte  1828  den  Indigbitter 
als  eine  Kohlenstickstoffsäure ,  welche  nach  Laurent  als  Phenylsäure  zu 
betrachten  ist,  in  welcher  3  Aequivalente  Wasserstoff  durch  3  Aequivalente 
üntersalpetersäure  ersetzt  sind,  weshalb  er  sie  Trinitrophenylsäure  nannte, 
"während  dieselbe  jetzt  allgemein  Pikrinsäure  genannt  wird. 

Versudke  von  Abel  sollen  als  Wirkung  des  Pikrinpulvers  nahezu  eine 
solche .-wi^  Schiessbaumwolle  herausgestellt  haben;  es  soll  in  freier  Luft 
•wenig  entzündlich  und  durch  Reibung  nicht  explodirbar  sein**^).  Die  Ent- 
zündungs-  und  Detonationstemperatur  wird  zu  315'Grad  Celsius  angegeben**'). 
Nach  den  chemischen  Untersuchungen  liefert  1  Kilogramm  des  Pulvers 
9&'Z000  Waarmecalorien  und  0,337  Kubikmeter  Gas  "8).  Andere  Resultate 
;werdeiii^ii  Roux  und  Sarrau  angegeben**^). 

•  >^«.  Das  Ammoniakrut*^).  Das  also  benannte  Sprengmittel  ist 
bisher  noch  wenig  beim  Grubenbetriebe  zur  Anwendung  gelangt;  seine 
Zusammensetzung  ist  nicht  bekannt,  sie  scheint  der  des  vorhergehend  er- 
wähnten Pulvers  ähnlich  zu  sein,  nur  dass  an  Stelle  des  pikrinsauren 
j^ali^s  pikriDsaures  Ammoniak  getreten  ist.  Es  ist  erfunden  von  dem 
schwedischen  Chemiker  Norrbin.     Dasselbe  ist  schwarz,   etwas  teigartig 


"«)  Der  Naturforscher.    Berlin  1873.    S.  47. 

"^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  203.  S.  303.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung 
von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1872.    S.  183. 

"•)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  203.  S.  312.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  a. 
a.  0.  S.  183. 
•'*"9)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  210.    S.  24.  —   Naturforscher.   Berlin  1874. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1869.  S.  244. 
Jahrg.  1870.  S.  834.  Jahrg.  1882.  S.  260.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen 
in  Preussen.  Bd.  17  C.  S.  4.  —  Der  „Naturforscher".  Berlin  1869.  S.  16.  — 
Polyt.  Centralblatt.  1869.  S.  67.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London  1369. 
pag.  246. 
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und  nicht  ganz  leicht,  feucht  und  klebt  zusammen;  es  ist  durch  eine 
Flamme  sehr  schwer  entzündlich  und  explodirt  nur  durch  Stoss,  wofu» 
seine  Gefahrlosigkeit  gefolgert  wird;  es  soll  auch  bei  niedriger  Tempentar 
nicht  zusammenballen  und  nicht  fest  werden,  was  als  ein  Vorzug  gegen 
Dynamit  angepriesen  wird.  Die  angestellten  Versuche  geben  eine  sehr 
kräftige  Wirkung  bei  der  Explosion ;  über  die  Wirkung  der  Yerbrennimgs- 
Produkte  ist  nichts  bekannt.  Bemerkt  wird,  dass  es  beim  Lagern  der 
Zersetzung  unterworfen  ist,  woraus  denn  wohl  die  Nichtverwendbarkeit 
beim  Grubenbetriebe  zu  folgern  ist.  Nach  den  auf  schwedischen  Grabei 
vorgenommenen  Versuchen  ist  die  Wirkung  beträchtlich  grosser,  als  die 
des  Dynamits;  bei  längerem  Lagern  soll  es  Feuchtigkeit  anziehen  und  an 
Sprengkraft  einbüssen,  es  soll  hier  bei  niedriger  Temperatur  gejfroren  und 
beim  Aufthauen  unbrauchbar  geworden  sein,  was  also  die  Verwendbarkeit 
beim  Gnibenbetrieb  gleichfalls  ausschliessen  würde. 

0  0.    Ein   anderes  Pikrinsäure  enthaltendes   Sprengmittel    ist   das  tob 
Pancera  eingeführte  Diorrexin**^).    Dasselbe  enthält  nach  einer  Analyse: 

Pikrinsäure 1,50  pCt. 

Holzkohle 6,82    „ 

Buchen-Sägespäne     .     .       9,98    „ 

Kaliumnitrat     ....  38,93    „ 

Natriumnitrat  ....  21,07    „ 

Schwefel 12,20    „ 

Wasser 9,00    „ 

~99,50  pCt. 

Es  ist  früher  in  Steinbriicheu ,  bei  Hafenbauten  u.  s.  w.  angewendet, 
später  auch  auf  Bergwerken,  namentlich  in  Steiennark,  wo  es  überall  eine 
günstige  Beurtheilung  gefimden  hat.  Seine  W^irkung  ist  der  Art,  dass  das 
Diorrexin  dem  Volum<»n  nach  dem  gewohnlichen  schwarzen  Sprengpuker 
gleich  wirken  soll;  da  es  aber  um  25  Vohimen-Procent  leichter,  ids  dieses, 
und  um  y^  billiger  ist,  so  würden  die  Vortheile  auf  Seiten  des  Diorrexin 
liegen. 

P2)'  Das  von  D  i  c  k  e  r h  o  ff  mit  dem  Namen  H e r a  k  1  in  **^  bezeichnete 
Pulver  scheint  dem  vorigen  sehr  ähnlich  zu  sein,  denn  seine  Bestandthcile 
werden  angegeben:  Pikrinsäure,  Kali-  und  Natronsalpeter,  Schwefel  und 
Sägespäne ;  es  soll  leichter  und  billiger,  als  Sohwarzpulver  und  von  gleicher 
Wirkimg  mit  diesem  sein,  auch  wird  es  wie  dieses  in  gewohnlicher  Weise 

^*»)  Dinglcr  polyt.  Joum.  Bd.  224.  S.  532.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1877.  S.  250.  295.  —  Oosterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen. 
Wien  1877.   S.  406. 

^^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  220.  S.  M,  Bd.  230.  S.  188.  —  Berg-  und 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimnier.  Leipzig  1876.  S.  323.  —  The  Mimng 
Journal.  London.  Vol.  46.  p.  576.  —  Roiinions  mensuelles  de  la  sodet^  de  Ym- 
dnstrie  mineralc.   St.  Etionne  1876.    Janvier  p.  9;  Juin  p.  30. 


—     247     — 

besetzt.  Es  wird  ihm  nachgerühmt,  dass  es  unschädliche  Yerbrennungs- 
gase  gebe  imd  die  zu  sprengenden  Massen  nur  zerreisse,  nicht  umher- 
Bchleudere.  Mit  Recht  wird  andrerseits  aus  diesem  vermeintlichen  Vorzüge 
Zweifel  in  die  Brauchbarkeit  dieses  Pulversurrogats  gesetzt,  weil  es  eben 
eine  volle  Wirkung  nicht  biete  und  dem  Bergmann  noch  grosse  Arbeit  und 
Mühe  übrig  lasse,  um  die  nur  zerrissenen  Massen  schnell  zu  beseitigen. 
Anwendung  soll  das  Sprengmittel  vielfach  in  Oesterreich  imd  Frankreich 
finden.  Die  Fabrikation  wird  folgendermassen  angegeben:  200  Gramm 
Natronsalpeter  und  500  Gramm  Pikrinsäure  werden  in  36  Kilogramm 
kochendem  Wasser  aufgelöst,  die  Losung  lässt  man  von  15  Kilogramm 
Sägespänen  aus  hartem  Holze  aufsaugen  und  trocknet  das  Präparat;  von 
demselben  werden  10  Kilogramm  mit  17,50  Kilogramm  Kalisalpeter,  17,50 
Kilogramm  Natronsalpeter  und  7,50  Schwefel,  nachdem  dieselben  fein  ge- 
pulvert sind,  innig  gemischt. 

qq.  Andere  Pulversurrogate  werden  noch  genannt:  Carboazotine 
von  Cahuc  und  de  Soulages^^^),  bestehend  aus  50  bis  64  Theilen  Kali- 
oder Natronsalpeter,  13  bis  16  Theilen  Schwefel,  14  bis  16  Theilen  aus- 
genutzte Gerberlohe,  9  bis  18  Theile  Russ,  4  bis  5  TheUe  Eisenvitriol, 
welche  Bestandtheile  angefeuchtet  und  bis  100  bis  120  Grad  erhitzt  und 
nach  der  Abkühlung  getrocknet  und  in  Ziegeln  geformt  werden.  Den 
Fabrikanten  ist  das  Recht  ertheilt,  ihr  Produkt  in  Oesterreich-Üngam  dar- 
zustellen, zu  vertreiben  und  auf  der  Eisenbahn  zu  transportiren  ^^*).  Es 
ist  an  trockener  Luft  ziemlich  beständig,  verliert  aber  in  feuchter  Luffc 
an  Explosionsfähigkeit,  muss  daher  in  wasserdichter  Hülle  aufbewahrt 
werden.  Es  hat  gleiche  Entzündungstemperatur,  wie  Schwarzpulver,  brennt 
aber  träger  ab,  ist  deshalb  auch  ungefährlicher,  wirkt  aber  weniger  intensiv, 
als  dieses,  so  dass  es  beim  Schiessen  in  Steinkohlen  besser  anwendbar  ist, 
weil  es  darin  weniger  bricht,  als  reisst,  so  dass  der  Stückkohlenfall  grosser 
wird.  —  Eine  ähnliche  Zusammensetzung,  wie  das  eben  erwähnte  Pulver 
besitzt  das  von  Martin sen  in  Oberlössnitz  bei  Dresden  dargestellte^^*). 
—  Das  Pulver  von  Faure  und  Trench*^)  ist  ein  Gemenge  von  1  Theil 
Holzkohle,  16  Theilen  Baryumnitrat,  1  Theil  Nitrocellulose,  welche  mit 
etwas  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  in  Scheiben  geformt  und  ge- 
trocknet werden. —  DasPulver  von  leBricquir**^  besteht  aus  60  bis  65 
Theilen  Natronsalpeter,  14  Theilen  Schwefel  und  26  Theilen  Sägespänen.  — 
Das  Pulver  von  Himly  zu  Kiel  besteht  aus  Salpeter,  chlorsaurem  Kali 
und  Hartpech,  welche  mit  Benzin  zu  einem  Brei  angerührt  werden,  der  in 


>»)  Dingler  polyt.  Joum.    Bd.  221.   S.  94.  —  Oe«terr.  Zcitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen.   Wien  1880.   S.  19. 

»")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1877.  S.  491. 
>»)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  235.   S.  165. 
»«)  Ebenda.   Bd.  221.  S.  94. 
'")  Ebenda.   Bd.  223.   S.  110. 
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Kiichenform  gebracht,  gotrocknet  und  dann   gekörnt  wird.      A^uche  auf 
Königsgnibc    haben    befriedigende    Resultate  gewährt  ^'^■). 


3.    Nitrilverbindnngon  als  Sprengmittel. 

aa.   Nitroglycerin  oder  SprengGl. 

Piine  der  erfolgreichsten  Erfindungen,  welche  in  der  Neuzeit  dem 
Bergwerksbetrieb  zugeführt  sind,  ist  die  von  Alfred  Nobel  zu  Hamburg 
seit  1863  im  Grossen  unternommene  Darstellung  des  Sprengöls  oder 
Nitroglycerlns*28^.  Dennoch  ist  dasselbe  in  flüssiger  Form  als  Sprengol 
zur  Zeit  wohl  iiberall  mit  Ausnahme  einiger  Gruben  in  Schweden  als  nicht 
mehr  in  Anwendung  zu  bezeichnen ;  in  Belgien,  Schweden,  Oesterreich  ist 
seine  Benutzung  polizeilich  imtersagt;  wenn  dies  in  anderen  Ländern  nicbt 
geschehen  ist,  so  hat  man  davon  Abstand  genommen ^  weil  das  Sprengol 
faktisch  nicht  mehr  in  den  Handel  gebnicht  wird.  Die  grosse  Neigung  n 
Explosionen  auf  dem  Transport  und  bei  der  Handhabung  der  mit  Sprengol 
gefüllten  Kisten  oder  Korbe  ^'^)  durch  geringen  Stoss,  die  Gefährlichkeit 
bei  dem  Erstarren  des  Sprengöls,  welche  schon  bei  4-  4  Grad  Celsius 
eintritt,  die  spontane  Zersetzung  beim  Aufbewahren,  welche  das  Sprengol 
zur  Selbstexplosion  geneigt  macht,  die  dem "  Organismus  schädliche  Be- 
rührung der  Flüssigkeit,  welche  bei  dem  Gebrauch  durch  die  Arbeiter  sehr 
leicht  ermöglicht  wird,  die  Gefahr,  welche  aus  der  Nichtbeseitigung  der 
mit  Sprengol  gefüllt  gewesenen  Gefässe  hervorgeht  und  unerwartete  Ex- 
plosionen herbeigeführt  hat  —  diese  und  andere  Momente  haben  die  ün- 
brauch barkeit  dieses  sonst  sehr  schatzenswerthen  Sprengmittels  erwiesen 
und  um  so  mehr  zu  seiner  Beseitigung  geführt,  als  es  der  rastlosen  Thätig- 
keit  des  Fabrikanten  Nobel  gelungen  ist,  an  Stelle  des  flüssigen  Sprengnls 
in  dem  Dynamit  und  in  neuester  Zeit  in  der  Sprenggelatine  pulverfonnige 
oder  feste  Köq)er  zu  setzen,  in  welchen  dem  Nitroglycerin  ein  fester  Träger 
gegeben   ist   und   welche  bei  nicht  geringerer  Leistung,  als  die  des  Nitro- 


'«7')  Zoitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen.    Bd.  31 B.  S.  191.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.    Leipzig  1882.   8.453.:  Jhrgr  1883.   S.  IGö. 

^^^)  Dr.  List:  fibor  das  Nitroglycerin,  seine  Eigenschaften  luad  seine  Anweo- 
düng  in  Zeit^chr.  dos  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  11.  S.  5Ö1  u.  ff.  —  Geh. 
Borgrath  Dr.  Burkart  im  «Berggcisf*  Köln  1870.  S.  351.  —  Dr.  Gintl  a.  a.  0. 
S.  24.  —  Dr.  E.  v.  Meyer  a.  a.  0.  S.  51.  —  Soulie  et  Lacour:  mat6riel  et  procedes 
de  rexploitiition  des  mincs.  Paris,  p.  38.  —  Andre:  a  pracHcal  treatise  on  co«l 
mining.  London  1875.  p.  195.  —  Drinker:  a  treatise  on  Tonncling,  Explosive 
Compounds  and  Rock  Drills.  New  York  1877.  —  The  Engineering  and  Mining 
Journal.  New  York.  Vol.  25.  p.  309.  —  Bocckmann  a.  a.  0.  S.  267.  —  Dingler 
polyt.  Joum.  Bd.  233.  S.  75.  —  .Glückauf''.  Essen  1879.  No.  76.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  v.  Keri  u.  \Vimm<-r.  Leipzig  1879.  S.  260.  Jhrg.  1882.  S.  260.  - 
L.  Tetmajer:  die  Noberschen  Nitroglycerin-Praparate.    Zürich  1882. 

'-')  The  Mechanics'  Magazine  Bd.  89.   S.  2.    Bd.  91.   S.  2. 
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gljcerins,  fast  absolut  gefahrlos  sind,  und  als  andere  Fabrikanten  bemuht 
siDd,  ähnliche  mit  Nitroglycerin  getränkte  Sprengmittel  darzustellen,  wie  es 
mit  dem  Dualin,  dem  verbesserten  Lithofracteur  u.  a.  m.  bereits  geschehen  ist. 

Das  Nitroglycerin^*^)  ist  seit  1847  bekannt,  wo  es  zuerst  von  Sombrero 
im  Laboratorium  von  Pelouze  in  Paris  dargestellt  wurde,  man  erkannte 
schon  damals  seine  explosive  Kraft,  doch  fand  man  die  Darstellung  mit 
SU  grosser  Gefahr  verbunden  und  hielt  eine  technische  Verwendimg  für 
unerreichbar,  da  es  nicht  wie  Pulver  durch  unmittelbare  Entzündung  zur 
Explosion  gebracht  werden  kann.  Erst  Alfred  Nobel,  Inhaber  der  Firma 
Alfred  Nobel  &  Comp,  zu  Hamburg,  unterwarf  sich  der  Darstellung  des 
Nitroglycerins  im  Grossen,  und  musste  er  den  Gefahren  der  Bereitung 
selbst  einen  Sohn  zum  Opfer  bringen,  so  hat  er  seitdem  die  Schwierigkeiten 
XU  überwinden  und  die  Gefahren,  welche  sich  beim  Transport,  bei  der  Auf- 
bewahrung und  der  Verwendun;^  des  Sprengols  nach  und  nach  heraus- 
gestellt haben,  zu  beseitigen  gesucht,  und  wenn  ihm  dies  der  Natur  des 
Präparats  gemäss  auch  nicht  gelingen  konnte,  so  hat  er  doch  später 
diesen  wichtigen  Stoff  in  anderer  Weise  nutzbar  gemacht. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  Mischung  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
mit  Glycerin  (Oelsüss),  einer  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Verseifung  der 
Fette  als  Lange  zurückbleibt  und  ein  alkohol artiger  Körper  ist.  Das  Nitro- 
glycerin wird  in  folgender  Weise  d arges tellt*^*).  In  einem  in  kaltem 
Wasser  stehenden  Ballon  von  Steingut  mischt  man  rauchende  Salpetersäure 
von  48  bis  50  Grad  Baiune  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  concentrirter 
Schwefelsäure ;  in  einem  anderen  Gefasse  wird  kalk-  und  bleifreies  Glycerin 
eingedampft,  bis  es  30  bis  31  Grad  Baume  zeigt  und  nach  vollständiger 
Erkaltung  Synipconsistenz  hat;  3500  Gramm  der  Säureniischung  füllt  man 
in  ein  in  kaltem  Wasserbade  stehendes  Gefäss  und  giesst  hierzu  unter  be- 
standigem Umrühren  500  Gramm  Glycerin,  wobei  man  mit  aller  Sorgfalt 
darauf  Bedacht  nehmen  muss,  dass  keine  zu  grosse  Jlrwärmung  der  Mischung 
erfolgt,'  weil  bei  180  Grad  Celsius  das  Gemisch  explodirt;  es  wird  durch 
V.  Dücker^^  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  eine  bis  dahin  unauf- 
geklärte Explosion  von  Nitroglycerin  zu  Bochum  während  der  Darstellung 
desselben  erfolgt  sei,  wie  sich  mehrfache  Explosionen  in  Fabrikstätten  un- 
zweifelhaft auf  eine  plötzliche,  zu  grosse  Erhitzung  des  Gemisches  während 
seiner  Darstellung  zurückfuhren  lassen.  Nachdem  man  das  Gemisch  5  bis  10 
Minuten  hat  ruhen  lassen,  mischt  man  es  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen 
Volumen  kalten  Wassers,  welches  in  rotirende  Bewegimg  gesetzt  wird, 
wobei  das  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt;  nachdem  das  Wasser  abgegossen 

**•)  NobePs  Patent  Sprengöl  (Nitroglycerin)  in  der  allgem.  Bauzeitung  von 
H  u.  E.  V.  Förster.    Wien  186G.    Literaturblatt  S.  33. 

"*)  Kopp :  lieber  die  Anwendung  des  Nitroglycerins  in  den  Vogescnsandstein- 
brüchen  bei  Zabern  (Elsass)  in  Dingler  polyt.  Journ.    Bd.  182.   S.  237. 

'")  V.  Dücker:  lieber  Gefährlichkeit  und  Ungefährlichkeit  des  Nitroglycerins 
im  Berggeist  1867.  S.  234. 
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ist,  wäscht  man  nochmals  mit  Wasser  sorgfaltig  aus  und  hat  nun  nach  der 
Beseitigimf?   des   Waschwassers   das   fertige  Produkt,  welches  in  Flaschen 
zur  Versendung  gefüllt  wird.  —  Zur  Beseitigung  der  Ge£ahr  bei  der  Dar- 
stellung mischt  E.  Koppias)  nicht  mehr  die  48-  bis  49 gradige  Salpetersäinv 
der  66grädigen  Schwefelsäure  bei,  wobei  sich  die  zu  schweren  Unglücksfillfn 
Veranlassung  gebenden   salpetersauren  Dämpfe  entwickeln,    sondern  ladet 
die  Salpetersäuredämpfe  unmittelbar  bei  ihrer  Bereitung  in  mit  66grädi(;er 
Schwefelsäure  gefüllte  Woolfsche  Flaschen  und  stellt  so  eine  fast  gar  niclit 
rauchende   Salpeterschwefelsäure   dar.     Von  diesem  Säuregemisch  thut  er 
1  bis  2  Liter  in  einen  3  bis  4  Liter  haltenden  gusseisemen  oder  stähleraeB 
Cylinder,    w^elcher  über  die   halbe   Höhe  in   einem  mit   Wasser  gef&llten 
Holzfasse    steht;    unter   Umrühren    giesst   man  das   Glycerin   langsam  bei 
guter  Abkühlung  in    den   Cylinder,  nach  7   bis   8  Minuten    den  Inhalt  ig 
das  Holzfass,  rührt  gut  um,  decantirt  das  saure  Wasser  Yon  dem  zu  Bodea 
gesunkenen   Sprongöl    und    giesst    dieses    in  eine  Glasflasclie,    welche  im 
Boden  tubulirt  und  oben  mit  Kautschuk  und  Quetschhahu  geschlossen  ist 
Nach  völligem  Absetzen  lässt  man  das  Sprengol  in  kleinere,  für  den  G^ 
brauch  bestimmte ,  umflochtene  Flaschen  ablaufen,  ohne  Wasser  mit  über- 
zulassen,  welches   vielmehr  zur   nächsten  Bereitimg  in   das   Holzfass  g^ 
gössen   wird.    Man  kann  auf  diese  Weise  2  bis  3  Kilogr.  Sprengol  in  der 
Stunde  darstellen,  doch  ist  dasselbe  nach  Kopp  nicht  geeignet  transpoitiit 
zu    werden,    sondeni   muss    nach   wenigen    Tagen  und   an   Ort  und  Stelle 
verbraucht   werden,  wie   es  Kopp  in  den  Steinbrüchen  bei  Zabem  in  den 
Vogesen  thut.  —  Auch  in  den  Steinbri'ichen  von  Hamel-Bazire  bei  St  L6 
wird  das  Nitroglycerin  lunuittelbar  vor  dem  Verbrauch  taglich  dargestellt^). 
In   einem   Glasballon  von  5  Liter  Inhalt  werden   2  Kilogranun   sehr  cod- 
ceiitrirte  Schwefelsäure    von   66  Grad  Baume   mit   1  Kilogramm    sehr  con- 
centrirter  Salpetersäure  von  48  Gmd  Baume  gemischt  und  in  dieses  Gemiach 
unter   steter  Abkühlung  des  Gefässes  450  Gramm  Glycerin  von  28  bis  90 
Grad  Baume  ganz  allniälig  und  mit  Unterbrechung  eingegossen,  wotu  man 
20  Minuten    gebraucht.     Man    erhält   0,325  bis  0,45  Liter  Nitroglycerin. 
Die  Flüssigkeit  lässt  man  in  eine  Schale  von  Sandstein  laufen  unter  Hin- 
zufügen   von    Wasser,    um    das   Nitroglycerin    auszuwaschen,    wobei   sich 
dasselbe  auf  dem  Boden  sammelt,  von  wo  man  es  in  Flaschen  fiillt,  welche 
entkorkt  stehen  bleiben.    Ein  Mann  kann  in  einem  Tage  4  bis  5  Liter  dar- 
stellen.   Es  sind  bei  der  Fabrikation  zwei  Mann  beschäftigt,  welche  zugleich 
das   Sprengol   zu  den  Arbeitspunkteu   bringen   und  die  Bohrlocher  damit 
laden ;  man  verwendet  auf  1  MetiT  Lochtiefe  Yj  bis  7g  Liter  Sprengol.  — 
Um  die  Gefahren  der  Darstellung  des  Nitroglycerins  und  der  Nitrilpraparate 
nach  Möglichkeit  zu  verringern,  hat  Engels  zu  Kalk  bei  Deutz  eine  tnsa- 
portable  Fabrik  aus  einer  Zahl  geschlossener  Wagen  zusammengestellt,  mit 

**')  Berg-  u.  hfitt<5nm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1869.  S.  61. 
"*)  Ilarle  in  Annales  des  mincs.    Paris  1871.    1. 19.  p.  16. 
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-welcher  die  Fabrikation  am  Gebrauchsorte  stattfindet*^*).  —  Nach  der  von 
Champion  gegebenen  Beschreibung  der  fabrikmässigen  Darstellung  des 
Nitroglycerins  ^35^  werden 

380  Gramme  Glycerin  von  31  Grad  Baume, 

1000         „         rauchende  Salpetersäure  von  50  Grad  Baume, 

2000         „         Schwefelsäure 
gemengt   und    dadurch  760  Gramme   Nitroglycerin   gewonnen;  durch   ein 
grosseres  oder  geringeres  Quantum  von  Schwefelsäure  wird  das  Ausbringen 
an  Sprengol  vermindert;  dasselbe  ist  der  Fall  bei  Anwendung  eines  gerin- 
geren Quantum    von   Salpetersäure,    obgleich  36,8  Procent  der   benutzten 
Salpetersäure    nicht    zur    Constitution    des    Nitroglycerins    beitragen.     Die 
Mischung  erfolgt  unter   stetem  Umrühren,  was   nach  dem  Berichterstatter 
ohne  Gefahr  sein   soll  (?);  würde  man  das  Umrühren  zu  lange  fortsetzen, 
so  erhielte  man  durch  die  Entwickelung  von  untersalpetrigsauren  Dämpfen 
einen   Wink.     In  einem   um    eine  Achse   beweglichen  Recipient^n   befindet 
sich    das   Säuregemisch,  welches   durch  Einblasen   von  Luft  in  Bewegung 
gesetzt  wird.    Am   oberen  Theile   des  Recipienten   befindet  sich   zur  Auf- 
nahme des  Gl^cerins  ein  Gefäss,  welches  rasch  in  die  im  Recipienten  be- 
findliche Säure   entleert  werden  kann.    Unterhalb   des  Recipienten   ist  ein 
mit  Wasser  gefüllter,  in  Bewegung  erhaltener  Behälter  zur  Aufnahme  des 
Gemisches;    durch    die   Bewegung  wird   eine  gefährlich   hohe   Temperatur 
vermieden.    Man  erhält  auf  dem  Boden  des  Behälters  eine  ölartige,  weiss- 
liche,    sehr    saure  Flüssigkeit,    welche    zum   Gebrauch    bei  der  Dynamit- 
darstellung vollständig  gesättigt  und  entwässert  werden  muss.    Deshalb  rührt 
man  sie  mit  Wasser  um  und  setzt  zuletzt  doppelt  kohlensaures  Natron  oder 
kohlensaure   Kalkerde    hinzu,    weil    die    letzten  Spuren    von    Säuren    nur 
schwierig  an  Wasser  abgegeben  werden.    Lässt  man  die  Flüssigkeit  längere 
Zeit  stehen,  so  scheidet  sich  das  wenige  noch  in  ihr  enthaltene  Wasser  auf 
der  Oberfläche  ab;  soll  sie  schnell  gebraucht  werden,  so  kann  man  dieses 
Wasser  durch  Chlornatrium  beseitigen,  denn  der  Wassergehalt  vermindert 
einerseits    die    Explosionskraft    des    Nitroglycerins,    andererseits    das  Ab- 
sorptionsvermögen  der  amorphen  Substanzen,   welche    für   die  Darstellung 
des  Djmamits,    Dualins  u.  s.  w.   als  Träger  des  Nitroglycerins  dienen.  — 
Da  das  Nitroglycerin,  obwohl  als  solches  nicht  mehr  in  Benutzung  stehend, 
zur  Darstelhmg  von  Dynamit  u.  s.  w.  hergestellt  werden  muss,  so  ist  jede 
Bemühung,   die   bei  seiner  Mischung  vorhandenen  Gefahren  zu  beseitigen, 
empfehlenswerth.     Eine   Hauptbedingung    der    gefahrlosen  Darstellung    ist 
die  sorgfaltigste  Abkühlung  beim  Eintröpfeln  des  Glycerins  in  das  Säure- 
gemisch;  einem  Mangel   solcher  Sorgfalt  scheint   die  furchtbare  Explosion 
zuzuschreiben  zu  sein,  welche  bei  Beuthen  in  Oberschlesien  eine  Dynamit- 
fabrik  während   der  Nitroglycerinpräparirung  vom  Erdboden  verschwinden 
machte. 


»"  )  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1880.  S.  589. 
»»*)  Champion  in  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  202.   S.  369. 
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In  Frankreich  kam  das  Dynamit  zuerst  bei  der  Beiagerung  Ton  Paris 
zur  Anwendimg;  bei  der  Ihirstelhmg  des  hierzu  nöthigen  Nitroglycerins 
verfuhr  man  folg«»ndermassen  *^).  Das  Säuregemisch  wurde  in  emuüiit« 
eiserne  Schalen  gefuhrt,  welche  auf  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Bütten  u- 
geordnet  w^aren.  Die  das  Glycerin  enthaltenden  Flaschen  standen  über  den 
Schalen  und  ihr  Inhalt  von  ca.  1  Liter  wurde  mittelst  eines  Glashahnes  in 
einem  dünnen  Stnihle  zu  dem  Säuregeniisöh  geführt.  Die  Temperatur  vurde 
dabei  ständig  imter  20  Grad  Celsius  gehalten,  wozu  ein  elektrischer  Ther- 
mometer beiuitzt  wurde.  In  jede  Schale  tauchte  ein  Luftthermometer, 
welches  aus  einer  mit  Luft,  gefüllten  Kugel  bestand;  dieselbe  trug  ein  Rofar, 
welches  die  als  Index  dienende  Quecksilbersäule  enthielt.  An  einem  Punkte 
in  diesem  Rohre,  unt<»r  welcliem  die  Quecksilbersäule  bei  regelmässigem 
Gange  des  Verfahrens  bleiben  sollte,  waren  zwei  elektrische  Drahte  in  das 
Rohr  eingeführt;  sobald  die  Temperatur  in  dem  Gemisch  über  die  normik 
stieg,  berührte  das  Quecksilber  die  Drähte,  wodurch  der  elektrische  Strom 
geschlossen  wurde  und  eine  Glocke  als  Signal  in  Bewegung  setzte,  auch 
zeigte  ein  Indicator  die  Temperatur  in  der  betreffenden  Schale  an.  Um  die 
Temperatur  wieder  unter  20  Grad  Celsius  sinken  zu  machen,  wurde  ent- 
weder der  Zufluss  des  Glycerins  unterbrochen,  oder  das  Wasser  im  Kübl- 
bottich  erneuert,  oder  man  brachte  Eis  in  das  Wasser;  genügten  die« 
Mittel  aber  ni<*.ht  oder  koimten  sie  augenblicklich  nicht  angewendet  werden, 
so  brauchte  mau  nur  die  Schale  in  den  Kühlbottich  auszuleeren,  wozu  eine 
mechanische  Vorrichtung  vorhanden  war.  Zum  Umrühren  des  Gemische» 
während  des  Eintropfelns  des  Glycerins  dienten  entweder  rotirende,  mit 
hölzernen  Schaufeln  versehene  und  durch  (nn  Uhrwerk  in  Bewegung  ge- 
setzte» Rührer,  oder  man  blies  durch  eine  Gebläsevorrichtung  Luft  ein, 
wodurch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorgerufen  wurde. 

Kurtz*^')  beseitigt  die  Gefahr  beim  Nitriren  des  Glycerins  dadurch, 
dass  das  gebildete  Nitroglycerin  beständig  und  in  dem  Masse,  wie  frisches 
Glycerin  zugeführt  wird,  von  der  zur  Nitrirung  dienenden  Säure  abfliesst, 
wodurch  jede  zu  weit  gehende  Zersetzung  vermieden  wird,  welche  bei  lu 
lange  dauernder  Berührung  des  Nitroglycerins  mit  der  Säure  eintreten  kann. 
Ausserdem  ist  immer  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  in  Veru^ 
beitung.  Das  Glycerin  wird  durch  eine  Brause  in  fein  vertheiltem  Zustande 
in  den  Boden  des  die  Mischsäure  enthaltenden  Gefasses  eingeleitet  und 
durch  einen  ebenfalls  in  feinen  Strahlen  unten  eingeführten  Strom  com- 
primirt^ir  Luft-  mit  der  Säure  energisch  durch  einander  gemischt,  wobei 
die  Luft  eine  vollkommene  Abkühlung  der  Masse  bewirkt.  Das  gebildete 
Nitroglycerin  steigt  auf  die  Ob«»rfl[äche  der  Säure  und  fliesst  in  dem  Masse 
oben   ab,   wie  unten   Glycerin    hinzutritt.      Das   abfliessende   Nitroglycerin 


»*«)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  201.  S.  35. 

*'^)  ^Die  chemische  Industrie**  Monatsscluift  von  Dr.  Jacobson.   Berlin  1879. 
S.  245.  -  Dinglcr  polyt.  Journal.   Bd.  234.  S.  389.  —  Boeckmami  a.  a,  0.  S.290. 
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gelangt  nach  und  nach  in  mehre  Wasserbehälter,  in  welchen  die  noch 
auhaftende  Säure  abgewaschen  wird,  wobei  gleichfalls  ein  Strom  com- 
piimirter  Luft  die  innige  Vermischung  bewirkt.  Das  reine  Nitroglycerin 
sinkt  in  dem  Wasser  nach  unten  und  wird  auch  hier  beständig  in  dem- 
selben Masse  abgeführt,  als  oben  Nitroglycerin  aus  dem  Mischgefäss  zu- 
tritt und  zwar  von  einem  Wasserbehälter  zum  anderen,  bis  zuletzt  in  das 
fem  stehende  Sammelgefäss.  Die  Apparate  stehen  zwischen  schützenden 
Erdwällen  und  der  Arbeiter  regulirt  alle  Hähne  von  oben  her,  damit  er 
sieb  bei  Anzeichen  zu  starker  Zersetzung,  welche  übrigens  noch  Zeit 
lässt,  das  Mischgeföss  schnell  in  einen  darunter  befindlichen  Kanal  zu 
entleeren,  schnell  hinter  die  Wälle  retten  kaim.  Nach  einem  Reichs- 
patent hat  Kurtz  das  Verfahren  später  dahin  abgeändert  *''•),  dass  das  zu- 
fliessende  Glycerin  durch  ein  Luftstrahlgebläse  in  eine  Emulsion  verwandelt 
wird  und  als  solche  in  die  Mischsäure  gelangt.  —  Boutmy  mischt  an 
Stelle  von  reinem  Glycerin  Sulfoglycerin  mit  dem  Säuregemisch,  wobei 
eine  Temperatur  von  21,9  Grad  erzielt  wird,  während  bei  dem  gewohn- 
lichen Verfahren  dieselbe  die  Höhe  von  41,1  Grad  erreicht,  sie  wird  also 
um  fast  20  Grad  herabgezogen  ^3'*^). 

Eigenschaften.  Das  Nitroglycerin  ist  eine  helle,  olartige,  farb- 
und  geruchlose,  schwach  süsslich  schmeckende  Flüssigkeit  von  1,6  speci- 
fischem  Gewicht,  die  chemische  Formel  seiner  Zusammensetzung  wird 
angegeben  C«  H»  (NO*)^  0«  oder  C»  IP  03  (^O^y  oder  C«  IP  (NO«  H)^,  woraus 
bei  der  Explosion  sich  als  Gase  bilden :  6  00^  4-  5  HO  ■♦-  3  N  -h  0  »3«).  Es 
ist  schwerer  als  Wasser,  unlöslich  darin,  dagegen  löslich  in  Aether  und 
Methylalkohol,  in  Alkohol  bei  mittlerer  Temperatur  wenig  löslich,  dagegen 
leichter  in  Alkohol  von  50  Grad  Celsius  Temperatur ;  krystallisirt  in  langen 
Nadeln,  nimmt  schon  bei  -4-  4  Grad  Celsius  einen  festen  Aggregatzustand 
an,  in  dem  es  bis^  zu  einer  Temperatur  von  11  Grad  Celsius  verliarrt. 
Mehrere  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  —  15  Grad  Celsius  ausge- 
setzt, wird  es  dickflüssig,  ohne  zu  gerinnen;  dagegen  genügt,  eine  hinreichend 
lange  anhaltende  Kälte  von  —  2  Grad  Celsius,  um  es  zum  Krystallisiren 
zu  bringen.  In  Folge  eines  kräftigen  Stosses  oder  Schlages  detonirt  es 
auch  an  freier  Luft,  da  sich  aber  die  Entzündung  nur  schwierig  fortpflanzt, 
unterliegt  nur  das  von  dem  schlagenden  Instrumente  getroffene  Quantum 
der  Detonation;  in  dünner  Schicht  ausgegossen  ist  es  schwierig  an  freier 
Luft  zu  entzünden,  brennt  nur  theilweise  ab  und  erlischt  wohl  ganz,  wenn 
man  das  zündende  Feuer  davon  entfernt.  Durch  massiges  Erwärmen  unter 
100  Grad  Celsius  verflüchtigt  es  sich  ohne  Zersetzung ;  kommt  die  Flüssig- 


i"m)  Dinglor  polyt.  Journal.   Bd.  238.  S.  328. 
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keit  in  lebhaftes  Kochen  oder  zu  einer  Temperatur  von  180  Grad  Mim, 
so  erfolgt  eine  Explosion.  Nach  Champion  soll  diese  Annahme  nicht  ricb^ 
sein;  derselbe  will  mittelst  eines  besonders  construirten  Apparates  coe- 
statirt  haben,  dass  eintritt 

bei   185  Grad   Celsius  der    Siedepunkt  und   eine    Verflüchtigung 

mit  Entwickelung  gelber  Dämpfe, 
y,     194       „  „        langsame  Verflüchtigung. 

„     200       „  r,        rasche  Verflüchtigung, 

„     217       „  y,        heftige  Verbrennung,  * 

„     228       „  „        lebhaftij  Verbrennung, 

„     241       „  „        schwache  Detonation, 

„     257       „  ^         heftige  Detonation, 

„     267       „  „        schw^ächere  Detonation, 

„     287       „  „        schwache  Detonation  mit  Flamme. 

Lässt  man  einen  Tropfen  auf  eine  massig  heissc  Eisenplatte  feilen,  so 
nimmt  er  einen  spharoidalen   Znstand  an  und  verflüchtigt,   auf  eine  rotlh 
glühende  Platte,  so  erfolgt  eine  unniitt<»lbare  Entzündung  und  ruhiges  Ab- 
brennen ;  ist  die  PlatU»  nicht  rothglühend,  aber  heiss  zum  Kochen,  so  ent- 
steht  eine   Detonation.     Hiermit    übereinstimmend    sind    auch    die  Erfab- 
ningen,  welche  Professor   v.  Gorup-Besanez   bei  einer  zufalligen   NitTOglv- 
cerinexplosion  in  seinem  Labonitium  gemacht  hat  ^^).     Wenn  das  Sprengöl 
unreni   und   sauer   ist,    so   entsteht  auch  in   verschlossenen   Gefassen  eine 
unfreiwillige  Zersetzung,  die  von  Gasentwickelung  und  Bildung   Ton  Oxal- 
säure begleitet  ist,    <li(?se   Gase   üben    einen   Druck  auf  die   Flüssigkeit  in 
den  Flaschen   aus,   so   dass  der  geringste   Stoss   oder  die   schwächste  Er- 
schütterung eine   Explosion    bewirken   kann.     Eine  derartige  Veranlassung 
scheint  die  furchtbare  Explosion  gehabt  zu  haben,   welche  auf  der  könig- 
lichen Steinkohleiignibe  König  in  Oberschlesien  zwei  Arbeiter,  als  sie  be- 
schäftigt, wasen,    aus    einer   Vorrathsflasche   mit  25  Pfund    Spreugöl  eine 
kleine  Quantität   zum  G «»brauch   abzugiessen,   völlig   zu  Staub    vernichtet«. 
Um  diese  Gefahr  zu  massigen,  wird  man  gut  thun,  den  Transport  und  die 
Aufbewahning  des  Sprengöls  nicht  in  solchen  Gefassen  geschehen  zu  lassen, 
von   deren   Aussenwänden  sich   der  Stoss   leicht  auf  die  Flüssigkeit  fort- 
pflanzt,  wie    Fässer,   Blecjhflaschen,   welche   ausserdem   den    Nachtheil  mit 
sich  führen,  dass  nach  ihrer  Entleenuig  noch  immer  Oel  an  den  Wänden 
haften  bleibt,  so  dass  bei  ihrer  späteren  Verwendung  zu  anderen  Zwecken, 
wie  die  Erfahrung  an  mehreren  Orten  bereits  gelehrt  hat,  heftige  und  Ver- 
nichtung bringende  Detonationen   erfolgen.     Nobel    füllte   das  Oel  deshalb 
in  Glasflaschen,    welche    mit  Weidengeflecht  umzogen   sind,    so   dass  der 
Stoss  möglichst  unwirksam  auf  die  Flüssigkeit  wird.     Um  aber  den  Trans- 
port und  die  Aufbewahnmg   nach   Möglichkeit   ganz  gefahrlos  zu  machen, 


"»)  Dingler  polytechn.  Journal.    Bd.  200.  S.  321.  —  Glückauf.   Essen  1871. 
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vermischte  er  später  das  Sprengol  mit  wasserfreiem  Methylalkohol  (Holz- 
geist)  *^),  wodurch  das  Sprengol  inexplosibel  wird ;  um  es  in  Gebrauch  zu 
nehmen,  wurde  die  Mischung  mit  Wasser  geschüttelt,  welches  den  Methyl- 
ilkohol  in  sich  aufnimmt,  während  das  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt  und 
nun  vom  wasserhaltigen  Methylalkohol  durch  Abguss  desselben  befreit 
irerden  kann;  eine  Geföhrdung  der  früheren  Eigenschaften  hat  das  Nitro- 
glycerin bei  dieser  Manipulation  nicht  zu  erfahren.  Dagegen  ^*^)  erwachsen 
durch  diese  Mischung  grossere  Kosten  und  beim  Auswaschen  und  Ab- 
giessen  des  Methylalkohols  gehen  immer  Theile  des  Nitroglycerins  verloren; 
ausserdem  ist  Methylalkohol  flüchtig,  wodurch  das  Explodirbarwerden  des 
Sprengöls  allmälig  wieder  entsteht,  wozu  noch  kommt,  dass  der  Methyl- 
alkohol und  seine  Gase  sehr  leicht  entzündlich  sind  und  mit  atmosphä- 
rischer Luft  ein  explosibles  Gasgemisch  geben.  Deshalb  wurde  von  an- 
derer Seite  empfohlen,  nach  Gale's  Vorgang  beim  schw^arzen  Pulver,  das 
Oel  mit  Sand  oder  anderen  indifferenten,  als  Wärmeleiter  dienenden  Sub- 
stanzen zu  mengen,  um  die  Masse  des  Sprengöls  zu  vertheüen;  hierdurch 
aber  wird  Gewicht  und  Volumen  sehr  gross  und  der  Transport  wesentlich 
Tertheuert,  ausserdem  beim  Abgiessen  durch  Adhäsion  des  Oels  an  den 
Sandkörnern  ein  zu  starker  Verlust  erzeugt.  Von  Dr.  Wurtz  wird  vor- 
geschlagen, das  Sprengol  mit  einer  Salzlösung  von  einem  dem  seinigen 
l^eichen  speciflschen  Gewicht  zu  einer  Emulsion  zu  verarbeiten,  wozu  sich 
salpetersaures  Zinkoxyd  oder  Kalkerde  oder  Magnesia  eignen  würde;  zum 
Gebrauch  wird  das  Gemisch  mit  Wasser  behandelt,  wobei  sich  das  Nitro- 
glycerin abscheidet  und  durch  Abgiessen  von  seiner  Beimischung  befreit 
werden  kann;  Versuche  müssen  noch  entscheiden,  ob  nicht  dennoch  eine 
freiwillige  Trennung  des  Gemisches  entsteht.  Professor  Suly  endlich  schlägt 
als  Radikalmittel  gegen  die  Zersetzung  und  die  dadurch  beim  Stossen 
sich  ergebenden  Gefahren  zunächst  eine  sorgfältige  Bereitung  vor,  um  das 
Sprengol  durchaus  säurefrei  zu  machen  und  alsdann  zur  Vermeidung  einer 
Anhäufung  von  sich  freiwillig  entwickelnder  Saure  den  Zusatz  einer  Sub- 
stanz in  Pulverform,  welche  jede  sich  bildende  Säuremenge  sofort  neutra- 
lisirt,  ohne  auf  das  Nitroglycerin  eine  chemische  Wirkung  auszuüben, 
wodurch  jede  freiwillige  Zersetzung  zu  verhindern  ist.  —  Es  soll  dem  Eng- 
länder J.  Horsley  gelungen  sein,  auch  das  flüssige  Sprengol  eines  Theils 
seiner  gefahrlichen  Eigenschaften  zu  entkleiden  **2),  indem  es  unfähig  ge- 
macht ist,  durch  Annäherung  von  Feuer  oder  durch  erhöhte  Temperatur, 
durch  einen  Schlag  auf  eine  harte  Unterlage,  durch  Entzündung  eines 
Zündhütchens  in  der  Mitte  der  Masse  zu  explodiren.     Die  Mittel,  welche 
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hierzu  angewoDdet  worden,  findet  nian  nicht  mitgetheilt.    indesFwird  noi 
gut  thun,  auch  solchen  augeblich  verbesserteu  Sprengols  sich  icht  xu  be- 
dienen, da  auch  diesem  bei  weitem  nicht  alle  und  nicht  die   ludenklichstm 
gefahrlichen   Eigenschaften   genommen   zu   sein  scheinen.    —  Um  die  p^ 
fährlichen  Trausporte  und  längere  Aufbewahrung  zu  vermeiden,  wird,  mvt 
oben  angegeben,  das  Nitroglycerin   in  Steinbrüchen  bei  Zabem  im  Elsass 
und  bei  St.  L6  in  Frankreich  an  Ort  und  Stelle  und  nur  nach  Bedarf  dar- 
gestellt. 

Eine  weitere  Gefahr  beim  Gebrauch  des  Nitroglycerins  liegt  in  seiner 
Eigenschaft,    schon    bei   einer  Temperatur  -f-  4  bis    11    Grad    Cel&ins  in 
festen  Zustand   überzugehen;   da  aber  auf  feste  Körper   der  Stoss  nach- 
haltiger wirkt,  als  auf  flüssige,  so  veranlasst,  wenn  nicht  die  grÖsste  Vor- 
sicht angewendet  wird,  die  Behandlung  der  festen  Masse  sehr  bedeutende 
Explosionen    und    sind   bereite    vielfache    Unglücksfalle    auf   diese    Weise 
entstanden;  auch  der  oben  erwähnte  auf  Königsgrube  vorgekommene  wird 
von  anderer   Seite   dem  Umstände    zugeschrieben,   dass    das    aufbewahrte 
Nitroglycerin   fest   geworden  sein   mochte.     Ein   anderer  in   neuester  Zeit 
1868  auf  derselben    Grube   vorgekommener   Unglücksfall,   durch    welcbea 
5  Bergleute  getödtet  würden,  ist  durch  leichtsinnige  Art  und  Weise  in  der 
Behandlung  fest  gewordenen  Nitroglycerins  entstanden*^.     Als  Vorachts- 
massregel  ist  deshalb  zu  beachten,  dass  man  das  SprengÖl  nur  bei  Ynam» 
Temperatur  transportiren  und  in  massig  erwärmten  Räumen    aufbewahren 
darf;  wenn  aber  trotzdem  ein  Festwerden  stattgefunden  hat,    darf  man  ö 
nicht  durch  Annähenmg  an  einen  heissen  oder  gar  glühenden  eisernen  Ofen 
flüssig  machen   wollen,    weil  durch  eine   zu   starke  Erhitzung  Explosionen 
hervorgenifen  werden,  wie  eine   solche   Behandlung  auf  einer  der  Gruben 
bei  Saarbrücken  und  auch  aiulenjs'ärts  Unglücksfalle  herbeiführte,  Yielmehr  1 
muss  man  das  Gefass    vorsichtig  in  (»rwärmtes   Wasser  bringen  und  darin 
das  feste  Gel    aufthauen   lassen.     Höchst  aiilfallend  ist  hiergegen   die  Be- 
hauptung von  Beckerhinn***),  nach  dessen  Versuchen  das  gefrorene  Nitro- 
glycerin  bedeutend    unempfindlicher    gegen    den    St^ss    sein   soll,   als  du 
flüssige.     Bei  Anwen<lung  einer  Failmaschine  mit  einem  schmiedeeisernen 
Fallklotz  von    2,130  kg  Gewicht,  welcher  unten   eine  gehärtete  stählerne 
Stossspitze  von  7,068  Quadratmillimeter  Fläche   besass,  und   ^welchem  ab 
Unterlage  ein  flac^her  Anibos  von  Bessemerstahl  diente,  erfolgte  die  Deto- 
nirung  des  flüssigen  Nitroglycerins  bei  0,78  Meter  Fallhohe,  während  das  ge- 
frorene etat  bei  2,13  Met(?r  Fallhöhe  zur  Explosion  gekommen  sein  soll.  — 
Auffallend  ist  auch  eine  Notiz***),  wonach  (bis  von  Mowbray  dargestellt«, 
beim  Auffahren  des  Hoosac-Tunnels  verwendete  Nitroglycerin  im  gefrornen 


*^')  Berg-  u.  hfittenin.  Zeitung  v.  Korl  u.  Wimmer.    Leipzig  1868.  S.  85. 
"*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.  S.  223.  — 
Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingouieure.    1877.  S.  G. 
•»)  Ebenda.    Leipzig  1870.    S.  380. 
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.  Zustande  nicht  zur  Explosion  gebracht  worden  sein  soll,  selbst  nicht  durch 
Schiessbaumwolle,   Knallsilber  oder   Schiesspulver,  vielmehr    wird   gerade 
dieser  Zustand  des  Nitroglycerins   für   den   Transport  als   ganz   besonders 
geeignet  erklärt.     Diese  Behauptung   widerstreitet  allen    bisherigen  Erfah- 
rungen und  bedarf  der  Aufklänmg.     Dieselbe  wird  dadurch  zu  geben  ver- 
sucht, dass    man  behauptet,    es  werde    die   grosste   Sorgfalt  bei   der  Dar- 
stellung beobachtet  und  die  Beseitigung  jeglicher  freien  Säure  bewirkt**^). 
Mowbray  nennt  sein   Produkt  Trinitroglycerin,    welches   vor   der  Ex- 
plosion aus  15,85  pCt.  Kohlenstoff,  2,20  pCt.  Wasserstoff,  18,50  pCt.  Stick- 
stoff und  63,45  pCt.  Sauerstoff'  besteht  und   bei   der  Explosion   an  Gassen 
liefert:  58,18  pCt.  Kohlensäure,  19,80  pCt.  Wasserdampf,  18,50  pCt.  Stick- 
stoff, 3,52  pCt.  Sauerstoff'**').   Dasselbe  soll  sich  gegen  das  NobeFsche  Pro- 
dukt dadurch  unterscheiden,  dass  sich  beim  Festwerden  sein  Volumen  um 
Vi«  "verringert,  während  das  NobePsche  sich  ausdehnt,  auch  bei  4-  7,2  Grad  C. 
fest  wird,  während  das  NobeFsche   angeblich   schon  bei  12,8  Grad  C.  ge- 
firieren  soll.     Es  wird  berichtet,  dass  ein  Quantum  von  2400  kg  auf  einem 
äusserst  schnell   fahrenden    Eisenbahnzuge   tnmsportirt   wurde,  wobei   der 
Wagen  entgleiste,  einzelne    Kannen   umhergeschleudert  wurden,  ohne  dass 
eine  Explosion  stattfand.    Auch  Altlians  berichtet**^),  dass  in  Nordamerika 
das  Nitroglycerin  von  Mowbray  als  relativ  wenig  gefährlich  und  wenig  der 
Zersetzung  unterworfen   betrachtet    wird.     Die    Fabrikation    erfolgt    durch 
Mowbray  folge ndermassen.     In  5  Retorten  von  je  0,680  Kubikmeter  werden 
150  kg  Natronsalpeter  mit  187 Ya   ^g  englischer   Schwefelsäure    beschickt; 
thomerne  Rohren   leiten   die   Dämpfe   in  4  Steinzeugvorlagen,   von   denen 
die  beiden  ersten  je  75  kg,  die  dritte  50  kg  Schwefelsäure  enthalten,  die 
vierte  leer  bleibt;  die  Salpetersäuredämpfe   concentriren   sich  in  den  Vor- 
lagen   und  mischen    sich   mit    der    Schwefelsäure,   welches   Gemisch    nach 
24  Stunden  in  Ballons  aufgefangen  imd  dann  in  einen  Trog  entleert  wird. 
Zur  Entfernung  der  üntersalpetersäure,  so  wie  zur  Erzielung  einer  gleich- 
massigen  Mischimg  wird  fünf  Minuten  lang  ein  Luftstrom  in  den  Trog  ge- 
leitet, wodurch  jede  Spur  von  Untersalpetersäure  luid  salpetriger  Säure  be- 
seitigt wird,  was  die  Vorzi'ige   des  Produkts  namentlich   bewirken  soll,  da 
dadurcn  eine  freiwillige   Zersetzung   vermieden   wird.     Die   so  dargestellte 
Säure  wird  in  Steinzeugkrüge  vertheilt,  welche  in  hölzernen  Trögen  stehen, 
worin  sich  eiskaltes  Wasser  oder  ein  Gemisch  von  Eis  und  Salz  befindet. 
In  jeden   Krug  von  8V2  kg  Säuregehalt  bringt  man  1  kg  reines  Glycerin 
tropfenweise  mittelst  eines   Gummischlauchs ;   während  der  Mischung  wird 
aus  einer  Röhre  kalte  und  getrocknete  Luft  in  die  Ge fasse  eingefiilirt,  wo- 


'**)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  208.  S.  184.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1874.  S.  139. 

»♦^  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  212.    S.  329. 

"*)  Althans:  Das  Berg-  u.  Hüttenwesen  auf  der  Weltausstellung  zu  Phi- 
ladelphia i.  J.  1876.   Berlin  1877.  S.  25. 

Serlo,  BerKbaakande.   4.  Aufl.   I.  Bd.  17 
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durch  eine  Yollständigere  Mischung   und  eine  Beseitigung  der  ctn 
vorhandenen  salpetrigen  Säure  bewirkt  wird.    Das  Eintropfein  des 
dauert  ly^  Stunden,  wobei  die   grösste  Vorsicht  und  Aufinerksamkit 
gewendet  werden  muss  unter  8tx>ter  Beobachtung  der  Temperatur,  bei 
Steigen  man  das  Gemisch  umrühren  muss.  Entweichen  keine  rothenKni|ir 
mehr,    so    ist  die   Mischung    vollendet  und   die   Flüssigkeit  wird  in 
21  Grad  C.  warmes  Wasser  enthaltende  Kufe  entleert.     Hier  sinkt  du  Od 
zu  Boden,   bleibt  mit  dem  Wasser,  welches  demnächst  abgezogen  liil, 
15  Minuten  lang  in  Berührung  und  gelangt  alsdann  in  einen  schwingnte 
Bottich,  worin  es  fünfmal  gewaschen   wird,   dreimal  mit  Wasser,  rmsai 
mit  Sodalosung,  indem  gleichzeitig  ein  Strom  Luft  durchstreicht.  In  kopfmi 
Gefassen  wird  das  Nitroglycerin  nach  dem  Magazin  geschafft,  wo  es  in30li| 
haltende  Steinkrüge  gefüllt  wird,  welche  72  Stunden  lang  in  einen  holiefM 
mit  21  Grad  C.  wannem  Wasser  gefüllten  Trog  gestellt  werden,  wo  alleHi* 
reinigkeiten  sich  auf  der  Oberflache  als  Schaum  ansammeln,  der  mit  einca 
LöflFel  abgeschöpft  wird.     Ilieniuf  ist  das  Produkt   zum  Verpacken  fe!%  ^ 
es  wird  in  Weissblechkannen,  welche  inwendig  mit  Paraffin  überzogen  nnd 
und  28  kg  Gel  enthalten,  übergeführt,  diese  werden  in  einen  Eisvasser  ent- 
haltenden Bottich  gestellt,  bis  das  Gel  gefroren  ist.     Zum  Transport  werden 
die  Kannen  in  oflFen(j  hölzerne  Kisten  verj)ackt,  deren  Boden  mit  Schwanm 
belegt  ist,   wahrend   die    Kannen    selbst  mit  zwei   sich  unten    krenzendn 
Guttapercharöhren  versehen  sind,  damit  sie  sich  gegenseitig  und  die  Holx- 
wände  der  Kiste  nicht  berühren.     Zum  Aufthauen  des  festen  Oels  ist  jede 
Kanne  mit  einer  39  Millimeter  weiten  Röhre,  welche  in  der  Mitte  Ton  oben 
nach  unten  führt,  versehen,  in  welche  21  bis  32  Grad  C.  warmes  Wasser 
eingeleitet  wird.     Der  Verschluss  erfolgt  durch  einen  mit  einer  Blase  ver- 
sehenen Kork.     Bas  so  verpackte  gefrorene  Gel  soll  völlig  gefahrlos  traiB- 
portirt  werden  können  und  dessen  Handhabung  ohne  alle  Belästigung  und 
mit  dem  grössten  Effekt  vor  sich  gehen! 

Die  von  Schulze  vorgenommene  Untersuchung  verschiedener  Nitro- 
glycerinprodukte  auf  Stickstoff  zeigt,  dass  keins  dieser  im  Handel  verwen- 
deten Produkte  dem  Gehalt  von  Triuitroglycerin  an  Stickstoff  entspricht, 
dass  aber  das  nach  Mowbray'scher  Methode,  aber  ohne  Lnfteinfuhr  in  der 
rheinischen  Dynamitfabrik  zu  G])laden  bei  Köln  dargestellte  Nitroglycerin 
dem  theoretischen  Sti(*kstoffg(»halt  (18,5  pCt.)  mit  16,6  pCt.  am  nächsten 
kommt,  während  das  von  Nobel  in  Zamky  i.  J.  1863  dargestellte  nur 
16,1  pCt.,  ans  dem  Jahre  1872  nur  14,0  pCt.,  das  zur  Dualinfabrikation 
von  Ditmar  benutzte  13,9  pCt.,  das  für  den  Lithofracteur  von  Krebs  ver- 
wendete sogar  nur  13,7  pCt.  Stickstoff  enthalt"^). 

Entschieden  nachtheilig  auf  den  menschlichen  Grganismus  wirkt  das 
flüssige  Gel,  wenn  es  an  die  Lippen  gebracht  oder  auch  nur  in  massigen 


"9)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  215.  S.  92. 
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iktitäteii  genossen  wird,  Kopfschmerzen  und  Koliken  sind  die  Folgen  ^^) ; 
ifielhaft  aber  ist  es,  ob  die  Yerbrennungsgase  gleichfalls  einen  nach- 
ti|;en  fiinfluss  ausüben,  denn  während  von  verschiedenen  Yersuch- 
Lonen  dies  behauptet  wird,  bestreitet  man  es  von  anderen  ganz  ent- 
eden.  Jeden&lls  wird  man,  wie  bei  jeder  Sprengarbeit,  dafür  Sorge 
en  müssen,  auch  hier  die  Verbrennungsgase  durch  lebhaften  Wetter- 
hsel  möglichst  schnell  abzuführen;  zur  Vermeidung  der  Berührung  mit 
I.  flüssigen  Oel  selbst  wird  man  die  Anfertigung  der  Patronen  oder  das 
l«n  der  Bohrlocher  mit  Oel  nur  zuverlässigen  Leuten  überlassen  dürfen, 
tit  nicht  jeder  einzelne,  unerfahrene  Bohrhauer  mit  dem  Sprengol  in 
tihrung  kommt,  seine  Hände  damit  beschmutzt  und  diese  an  die  Lippen 
rt.  Von  Freiberg"*)  wird  in  dieser  Beziehung  der  wichtige  Fingerzeig 
eben,  dass  in  den  Bohrlöchern  nicht  alles  Nitroglycerin  explodirt,  sondeni 
hergeschleudert  wird  und  im  flüssigen  Zustande  an  den  abgerissenen 
rteinstücken  oder  an  noch  später  zu  gewinnenden  Stücken  hängen 
bt;  Manipulation  mit  diesen  bespritzten  Stücken  hat  augenscheinlich  zur 
giftung  der  Arbeiter  geführt  oder,  wo  der  etwaige  Stoss  oder  Schlag 
diese  Stücke  Nitroglycerin  traf,  unvermuthete  Explosionen  veranlasst. 
Die  Wirkung***)  des  Nitroglycerins  Ist  eine  entschieden  grossere,  als 
des  gewöhnlichen  Sprengpulvers.  Nach  der  Theorie  werden  beim  Pulver 
it  mehr  als  50  pCt.  in  Gas  venn'andelt,  indem  ein  Volumen  davon,  ab- 
lich  der  durch  die  Hitze  bewirkten  Expansion,  200  Volumina  kaltes 
.  geben,  in  der  Praxis  ist  aber  die  Verbrenmmg  niemals  so  vollständig 
.  200  Volumina  kalte  Gase  sind  wahrscheinlich  mehr  als  das  Durch- 
nittsresultat.  Nach  der  chemischen  Formol  enthält  das  Nitroglycerin 
Theile  Sauerstoff,  wovon  bei  der  Verbrennung  6  Theilc  Kohlenstoff 
und  5  Theile  Wasserstoff  5  absorbiren,  so  dass  noch  1  Theil  Sauerstoff 
h  der  Verbrennung  übrig  bleibt.  Von  100  Gewichtstheilen  Sprengol 
•den  nach  der  Ver])rennung  gebildet: 

20  Theile  Wasser, 

58       „       Kohlensäure, 
3%   „       Sauerstoff, 

18Va   „       Stickstoff, 
100  Theile. 
Da  das  specifische  Gewicht  des  Sprengöls  =  1,6  ist,  so  erzeugt  1  Vo- 
len  desselben  bei  der  Verbrennung: 


'*®)  Sitzungsberichte  der  niederrhein.  Gesellschaft  in  Bonn  in  den  Verhand- 
^en  des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Khcinlande  und  Westfalens,  Jahrg.  21. 

«. 
***)  Müller:  lieber  die  in  dem  Freiberger  Bergamtsrerier  mit  Nitroglycerin 

estellten  Sprengversuche  in  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.  Freiberg  1867. 

123.  —  Uebersetzt  von  Grand'  Eury   in  bullotin  de  la   soci^t6  de  rindustrie 

erale.   Paris  1870.    t.  15.  p.  511. 

'**)  V.  Förster  Bauzeitung  a.  a.  0. 
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554  Volumina  Wasserdampf, 
469  ji         Kohlensaure, 

39  „  Sauerstoff, 

236  „  Stickstoff, 


1298  Volumina  zusammen, 

oder  rund  1300  Volumina.  Nach  Wagner  liefert  1  Klgrm.  Nitroglyceriu 
0,710  Kubikmeter  Gas  oder  1  Liter  dem  Volumen  nach  1135  Liter  Gas 
oder  bei  gleichem  Gewicht  3^/^  Mal  mehr  als  gewöhnliches  Schwarzpulver, 
bei  gleichem  Volumen  6  Mal  mehr.  L'Höte^^)  hat  zur  Bestimmung  des 
Gasquantums  und  dessen  Zusammensetzung  in  einem  Eudiometer  Nitro- 
glycerin mittelst  Durchschlagens  eines  elektrischen  Funkens  zur  Explosioa 
gebracht  und  gefunden,  dass  1  Gramm  Nitroglycerin  284  Kubikcentimeter 
Gas  gab,  dessen  Zusammensetzung  er  bei  0  Grad  und  760  Millimeter 
Druck  ermittelte  auf  100  Volumentheile  zu 

45,52  Theile  Kohlensäure, 
20,36        „       Stickstoffoxyd, 
33,92       y,       Stickstoff, 
99,80  Theile. 

Den   bei   der  Verbrennung  entwickelten  Hitzegrad   zu  bestimmen,  ist 
schwierig,    er  muss   aber  beim  Nitroglycerin,   bei  dem  eine  vollständigere 
Verbrennung  als  beim  Pulver  stattfindet,  grosser  sein;  dies  wird  auch  be- 
^desen   durch  das  intensivere  Licht  in  der  Flamme  des  Pulvers,  wenn  ee 
mit  einer  geringen  Quantität  Nitroglyceriu  getränkt  ist;  deshalb  wird  man 
annehmen  können,  dass  die  durch  Verbrennung  des  Nitroglycerins  erzeugte 
Hitze  eine  doppelt  so  starke  ist,   wie  die  durch  Verbrennung  des  Pidver» 
hervorgerufene.     Wenn    daher  von  1  Volumen  Pulver  200  Volumina  kalte 
Gase  4  Mal    ausgedehnt  800  Volumina   heisse  Gase  ergeben,    so  erzeugen 
die    aus   1   Volumen   Nitroglycerin    gebildeten    1300  Volumina  kalte  Gase, 
8  Mal  ausgedehnt,  10400  Volumina  heisse  Gase,  und  es  hat  demnach  das  ' 
Sprengöl   im  Verhältniss   zum  Pulver  ca.  die  13fache  Kraft  dem  Volumen 
nach,  wobei  das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  zu  1,0  angenommen  wird. 
Die  Entzündungstemperatur   wird  zu  256  bis  257  Grad  G.  angegeben  und   _ 
die  entwickelten    Wärmecalorien    sind   auf  1282000   ermittelt;    der  Effekt  — 
würde   ein   noch   höherer  sein,  wenn  nicht  1  Volumentheil  oder  3,52  pCt* 
Sauerstoff  ungenutzt  bleiben  müsste,  weshalb  man  wohl,  um  diesen  Sauer- 
stoff zu   verbrennen,   organische  Basen  beimischt,  welche  ausserdem  dazu 
dienen  sollen,  etwa  vorhandene  Säuren  abzustumpfen*^*). 

Da   die   Explosion    des    Sprengöls   wl   schneller  als  die  des  PulveraB 
stattfindet,  so  übersteigt  in  der  Praxis  die  Wirkung  desselben  noch  die  de^B 


J^)  Dinglor  polyt.  Journal.    Bd.  202.    S.  540.   —  Berg-  u.  huttenm. 
von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1874.  S.  71. 

"*)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  203.    S.  309;   Bd.  212.  S.  323.  —   Berg- 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimor.    Leipzig  1872.   S.  183. 
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PuKers  in   höherem  Grade,   als   nach   der  Theorie   berechnet  ist.     Nimmt 
man  den  Effekt  von  13  Gramm  Schwarzpiilver  als  Einheit  an,  so  ist  der 
des  Nitroglycerins  bei  der  Explosion  zweiter  Ordnung  (d.  h.  beim  einfachen 
Abbrennen)  auf  4,80,   bei  der  Explosion  erster  Ordnung  (d.  h.  mit  Deto- 
nation)  auf  10,13    ermittelt*").     Obwohl    daher   der  Preis   des  Sprengols 
(3,80  Mark   für  das  Pfiiud)   sehr  beträchtlich  viel  höher  ist,    als  der  des 
Puliers   (0,40  bis  0,50  Mark  für  das  Pfund),  so  ist  bei   dem  Umstände, 
dass  1  Pfund  Sprengöl  mindestens  so  viel  leistet,  wie  8  Pfund  Pulver,  in 
ökonomischer  Beziehung  der  Vortheil  entschieden  auf  Seiten  des  Sprengöls. 
Aber  auch   in  Bezug  auf  die  Leistungen  beim  Sprengen   haben  nicht  nur 
Tereuche,  sondern  auch  längere  Anwendung  an  den  verschiedenen  Betriebs- 
wten  dargethan,    dass  grössere  Massen   den  Schüssen   vorgegeben  werden 
können,   so  dass  also  mit  einer  geringeren  Zahl  von  Bohrlöchern  dasselbe 
geleistet  werden  kann,  als  bei  Anwendung  von  Pulver.    Herr  Eric  ünge  *^) 
behauptet,  dass  die  Sprengarbeiten  bei  dem  Tunnelbau  unterhalb  Stockholms 
seit  Anwendung  des  Sprengöls  um  87  pCt.  schneller  vorrückten,  als  früher; 
bei  der  Gewiunimg  von  Dachscliiefer  in  Nordwales  *^^)   wendete   man   mit 
Torthoil    das   Sprengöl    an,    da    eine    Spreugölladung    eine    ebenso    grosse 
Schiefermasse  wie  4  bis  5  Pulverladungen  hebt,  mithin  weniger  Schüsse  noth- 
wendig  werden.    Auch  bei  Versuchen  in  Freiberg  ^^),  sowie  in  Belgien  **^), 
hit  man    sehr    günstige    Erfolge    erzielt.     Solchen   Thatsachen    gegenüber 
bleiben   die  ungünstigen  Resultate,  wie   sie   z.  B.  bei  der  Gewinnung   der 
Knottenbleierze  in  der  Buntsandsteinformation  auf  der  Grube  Neu-Schunk 
Olligschläger  bei  Commem*^)   oder   bei   den  Versuchen  von   Neimke   am 
Harz**^)  ge"wonnen  wurden,  in  der  Minderheit  und  wenn  sich  auch  heraus- 
liestellt   hat,    dass  in  Steinbrüchen,  wo  man  den  Schüssen  mehr  vorgeben 
kum,    grössere   Wirkungen  erzielt   werden,    so   haben   sich   auch   an  sehr 
Tielen  unterirdischen   Betriebspunkten    in  den  Gniben,  wenn  auch  für  die 
wrechiedenen  Gesteinsarten  bei  weitem  nicht  gleichmässig,  die  günstigsten 
Resultate  herausgestellt. 

Da  man  eine  geringere  Zahl  Bohrlöcher  für  denselben  Effect  gebraucht, 
•0  ruckt  nicht  nur  die  Arbeit  schneller  vor,  man  bedarf  auch  geringere 
Aibeitskräfte,  die  Productionskosten  verringern  sich,  die  Production  steigt, 
«eh  kann  man   dünnere,  nur   13  Millimeter  starke  Bohrer*®*)  anwenden. 


"*)  Der  Naturforscher.   Berlin  1874.  S.  479. 
'**)  V.  Förster  Bauzeitung  a.  a.  0. 

"0  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    1867.    S.  223. 

"*)  Richter:  Versuche  mit  Sprengöl  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung,  v.  Kerl  u. 
^»mer.  Leipzig  1867.    S.  289.  345. 

"•)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.    Bruxelles  1866.  pag.  171. 

^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    1866.    S.  275. 

"*•)  Zeitschr.  des    oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.    1882.    S,  167.  — 
|Q«kiaf.  Essen  1882.   No.  76.  77.  83. 

'")  Berggeist  1867.   S.  255. 
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weil   ciu  geringeres  Quantum  Spreugmaterial  für  denBelben  Effeet  sennjL 
Ein  sehr  grosser  Vorzug  liegt  in  der  leichten  Besetzuugsart  der  Bohriödn. 
Das  Oel  wird  bei  nach  Unten  gekehrten  Bohrlöchern  mittelst  eines  Tiick- 
ters  eingegossen,  bei   anderen  Bohrlöchern  in   einer  gutgeleimten  PatzoM 
eingebracht.    Im  letzteren  Falle  macht  man  die  Patrone  länger,  als  zur  Auf' 
nähme  des  Oels  nothig  ist,    auf  das  Gel  bringt  man  einen  Kork,  schtttff 
etwas  Pulver  darauf,  bringt  eine  Zündschnur  in  das  Pulver  hinein,  die  oa 
an  die  Patrone  anbindet  und  mit  Papierpfropfen  noch  befestigt,  undfUst 
die  so  armirte  Patrone  in  das  Loch,   worauf  man  losen.  Sand  oder  Letten 
darauf  schüttet,  ohne  dabei  aber  irgend  welclien  Druck  auszuüben.   Wird 
das  Oel  eingegossen,  so  legt  mau  darauf,  nachdem  man  die  Züodsclmiir 
in's  Oel  hinein  gebracht  hat,  einen  Papierpfropfen,  schüttet  Pulver  damf 
und   besetzt  alsdunu  wie  vorher.     Nach  8  bis  10  Minuten  ist  der  Zünda 
abgebrannt,  das  Pulver  entzündet  sich  und  setzt  durch  den  dadurch  o^ 
zeugten  Stoss  das  Nitroglycerin  in  Explosion,  durch  welche  die  ganze  6e- 
steiimiasse  abgehoben   ujul  zerspalten,   nicht  umhergeschleudert  wird.    Im 
Vogesensandstein  bei  Zabern  hoben  1500  bis  2000  Gramm  Sprengel  40  ha 
80  Kubikmeter  ziemlich  feste  Masse  auf  einmal.    Es  ist  hier  zu  bemerken, 
dass  man,  wenn  das  Sprengol  überhaupt  noch  in  Benutzung  stände,  statt  des 
Pidvers  beim  Besatz  eine  Zündkapsel  mit  Knallsatz  anwenden  würde,  vie 
es  jetzt  beim  Dynamit  und  den  übrigen  Kitroglycerinpräparateu  der  Fall  ist 

Ganz  vorzüglich  wurde  das  Sprengol  zum  Sprengen  unter  Wasser  ge- 
eignet befunden,  wie  z.  B.  die  Arbeiten  beim  Abteufen  des  von  Kiug^ 
Schachtes  auf  der  Konigsgnibe '^^^  bewiesen.  Man  hatte  hier  nicht  nothig, 
das  Bohrloch  zuvor  auszutrocknen,  sondern  goss  durch  ein  Rohr  das  Oel 
hinein,  benutzte  eine  Guttaperchazüudschnur,  unten  ndt  einem  Patentzünd- 
hütchen  versehen,  welche  man  bis  auf  die  Sohle  des  Lochs  einschob,  bfr 
seitigte  chis  Rohr  und  liess  das  Wasser  als  Besatz  dienen. 

Als  ein  Nachtheil  ist  noch  liervorzuheben,  dass  durch  die  Schösse 
nicht  immer  die  ganze  Masse  Sprengol  verbrannt  wird  und  in  den  stehen- 
bleibenden Bolirlochstheilen  (Pfeifen)  Sprengolmassen  zurückblieben;  wurden 
alsdann  diese  Pfeifen  zum  Ansetzen  neuer  Bohrlöcher  benutzt,  so  entstanden 
unvennuthete  Explosionen.  Daher  musste  bei  Anwendung  von  Nitrogljceiin 
das  Benutzen  solcher  Pfeifen  verboten  werden*^).  Auch  in  Klüfte  rieht 
sich  unverbranntes  Nitroglycerin,  in  denen  bei  der  Fortsetzung  des  Bohrens 
das  Oel  zur  Explosion  gebracht  werden  kann,  w^eshalb  immer  grosse  Vor- 
sicht anzuwenden  ist. 

Erwähnenswert h  bleibt  noch,  dass  man  grosse  Massen  von  Metall  u.  s.  w. 
z.  B.  Eisensauen  aus  den  lIochöfcMi,  deren  Beseitigung  bisher  sehr  schwierig 
oder  unmöglich  war,  durch  Nitroglycerin  sehr  leicht  zerstückelt,  ja  dass 
man  sogar  die  Eisensauen  noch  innerhalb  der  ausgeblasenen  Hochöfen  auf 


»«»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  ii.  II.- Wesen.    1867.   S.  126. 

^")  „Glückauf**  berg-  u.  hüttcnm.  Ztg.  Beil.  zur  Essener  Ztg.    1866.  No.  42. 
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diese  Weise  zerkleinert,  wodurch   ihre  Beseitigung  schneller  und  weniger 
kostspielig  erfolgt. 

£s  ist  unleugbar,  dass  der  Transport  und  die  Handhabung  des  Nitro- 
glycerins die  grösste  Vorsicht  erfordert  und  grosse  Gefahren  mit  sich  führt, 
8o  dass  dessen  Gebrauch  fast  überall  beseitigt  ist,  da  man  in  den  festen 
Nitrilverbindungen ,  wobei  irgend  eine  pulverformigc  Substanz  dem  Nitro- 
glycerin als  Träger  dient,  einen  völligen  Ersatz  für  das  Sprengöl  zu  schaffen 
gewusst  hat. 

hh.   Das  Sprengpulver  von  Nobel. 
In  Schweden   ist   bei  Tagebauen    ein  von  Nobel  dargestelltes  Spreng- 
pulver *^)   zur  Anwendung  gelangt,   welches   gewöhnliches   schwarzes,  mit 
Nitroglycerin  getränktes  Schiesspulver  ist.    Das  Pulver  wurde  etwas  feiner, 
als    das  sonst  gebräuchliche,  und   mit  eckigem  Korn  hergestellt,   es    soll 
eine    dreimal   so  grosse   Wirkung  wie   gewöhnliches  Pulver  gehabt  haben 
und   wurde   deshalb   vorzugsweise   zur  Gewinnung  grosser  Massen  benutzt. 
Das  Pulver  wurde   in   eine  Blechpatrone    geschüttet  und  dann  mit  Nitro- 
glycerin Übergossen,  die  zugekorkte  Patrone  mit  dem  Kork  nach  Vom  in 
das  Loch   gesteckt;  dasselbe  muss  eine  4  bis  6  Millimeter  grössere  Weite 
als  die  Patrone   haben.    Der  Zwischenraum   zwischen  Patrone   und  Bohr- 
lochswand wurde  mit  Pulver  ausgefüllt,  welches  15  bis  30  Millimeter  über 
die   Patrone  hinausreichte;   dies  ist  das   Zündungspulver,   in   welches   der 
Zünder  hineingesteckt  wurde.    Demnächst  erfolgte  die  Besetzung  des  Bohr- 
lochs,  die   zuerst  sehr  lose  hergestellt  wurde,  um  eine  vorzeitige  Entzün- 
dung zu  verhüten.    Dieses  Pulver  kommt  aber  auch  in  Schweden  gar  nicht 
mehr  zur  Anwendung,  seitdem  es  den  Bemühungen  der  Firma  Alfred  Nobel 
&  Comp,  gelungen  ist,  in  dem  Dynamit  eine  Mischung  des  Nitroglyceruis 
mit    einem   festen    Körper  darzustellen,  welches   fast  allen   Erfordernissen 
im  hohen  Grade  entspricht. 

cc.   Dynamit 

Das  Dynamit*^*)  hat  als  Träger  des  Explosionsstoffs  Kieseiguhr  oder 

Infusorienerde,    welche    mit  Nitroglycerin    getränkt  ist;   dieser   Träger  ist 

fast    reine  Kieselsäure,  welche  bei   Oberohe   in  Hannover   vorkommt,   sie 

wird,  um  sie  von  Wasser  und  organischer  Substanz  zu  befreien,  calcinirt 


***)  Turley:  über  Nobers  verbessertes  Sprengpulver  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wiramer.   Leipzig  1864.   S.  77. 

***)  Gebrauchsanweisung  von  Alfred  Nobel.  Hamburg  1870.  —  Die  Spreng- 
stoffe der  Dynarait-Actien- Gesellschaft  vorm.  Alfred  Nobel  &  Comp.  Hamburg 
1882.  —  Handbuch  für  Minenarbeiter.  Dyn.-Act.-Ges.  Hamburg  1882.  —  Zeitschr. 
f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwcsen  in  Preussen.  Bd.  1(5  B.  S.  321.  —  Borg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1870.  S.  108.  136.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1868.  S.  273.  1869.  S.  101.  187.  234. 
378.  Jahrg.  1870.  S.  300.  —  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  190.  S.  124.  —  Der  Berg- 
geist.   1868.   S.  245.    Jalirg.  1869.  S.  15.   Jahrg.  1872.  S.  414.  —  Glückauf  (Bei- 
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und   durch  Sieben    von  den  groln?ron  Kieselkornern  befreit.    Nobel  ist  af 
diesen  StoflF  durch  einen  Zufall  jjjekomnien;  derselbe  wurde  früher  zur  T«^ 
packung  der  Spreugöl  enthaltenden  Blechflaschon  benutzt,  durch  das  Sclnd- 
haftwerdeu   einer  solchen  Flasclie  erkannte  man  die  Fähigkeit  de»  Siestl- 
gulirs,  Nitroglycerin  völlig  aufzusaugen  und  überzeugte  sich  durch  VerMube, 
dass  unbeschadet  der  Erlialtung  der  dem  Nitroglycerin   inne wohnenden  a- 
plosiven    Wirkungen    die  Neigung    zum    Explodiren    erheblich    vermindert 
war,  ^vorauf  Nobel  zur  Fabrikation  im  Grossen  schritt'®*).     Auch  bei  Bilii 
in  Böhmen,   sowie    in  Schweden   k<iminen   dem    hannoverschen  Kicsel^subr 
ähnliche  Materialien  vor;  neuerdings  sind  in  Schottland  ausgedehnte  La^ 
davon   aufgefunden^^').     In  Paris,   wo  man,  wie  überhaupt  in  Frankreick, 
zuvor  Dynamit   nicht  angt^wendet    hatte,  konnte  man   "während  der  Bela- 
gerung Kicselgubr   nicbt  erlangen  und  benutzte  deshalb,  da  man  sich  Tni 
der  Vorzügliclikeit  dieses  Sprengmittels  für  die  Vertheidigung  überzeugte, 
die  Asche  von  der  zur  Gasbeleuchtung  benutzten  Bogheadkohle  als  Träger 
für  das  Nitroglycerin,  dieselbe  absorbirte  das  Zweifache  ihres  Gewicht««  an 
Nitroglycerin;   sie  wurde   vor  der  Benutzung  zermahlen  und   gerieben,  um 
ein  gleichmassiges  Korn  zu  erhalten  '^^).  —  Als  Absorptionsmittel  wird  von 
llorsley  gepulverter  Alaun  oder  Bittersalz,  welches  durch  ein  feines  Sieb 

läge  zur  Essener  Ztg.)  Jahrg.  1868.  No.  45.  Jahrg.  18G9.  No.  1.  31.  Jahrg.  1870. 
No.  21.  —  Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte  in 
der  NatunÄ'isscnschaft.  Herausgegeben  von  Dr.  W.  Sklarek.  Berlin  1868.  Enster 
Jahrg.  S.  a()8.  Zweitrr  Jahrg.  S.  3G2.  —  The  Mechanics'  Magazine  1868.  p.41. 
24G.  Jahrg.  1809.  p.  106.  121.  140.  ^11.  -  The  Mining  Journal.  London  1868. 
p.  510.  Jahrg.  1875.  p.  610.  --  Justus  Fuchs:  das  Xobersche  Sprengpnlver  Dy- 
namit in  Califonüen.  llamluirg  1868.  —  Geh.  Bergrath  Dr.  ßurckart  im  Berggeist 
Köln  1870.  S.365.  —  Zeit  sehr.  f.  Bauwesen.  Redigirt  von  G.  Erbkani.  Berlin  1868. 
S.  312.  —  Zeit  sehr,  des  Voreius  deutseher  Ingenieure.  Berlin  1868.  S.  275.  Jahrg. 
1871.  S.  91.  —  Lauer:  Spri^ij^-  und  Zfmdversuoho  mit  Dynamit  und  Schieesbanm- 
wolle.  Wien  1872.  —  Lauer:  Anleitung  für  die  rationelle  Verwendung  des  Dy- 
namits. Wien  1875.  —  Julius  Mahler:  die  moderne  Sprengtochnik.  Wien  im 
Juni  1873.  S.  1.  —  Derselbe:  die  modeni«'  Sprengtechnik.  Wien  im  Februar 
1875.  S.  31.  —  Auszü;i;e  daraus  in  Dinglcr  polyt.  Journ.  Bd.  214.  S.  25;  östcrr. 
Zeitschr.  f.  ß.- u.  Il.-Wesen.    Wion  1873.   S.  247:   Glückauf.   Essen  1873.    No.  33. 

—  Julius  Mahler:  Die  SprmgttM-hnik.  8.  xViiüage.  Wien  1878.  —  Dr.  Gintl  im 
offi<;iellen  Ausstellungsbericht  von  der  Generaldirektion  der  Wiener  Weltauir 
stellung  (Gruppe  111.  Seetion  5.)  Wien  1873.  S.  27.  —  Dr.  E.  v.  Meyer:  Die  Ex- 
plosivkorper.  Braunsehweig  187-1.  S.  r)6.  —  Henry:  les  Dynamits  in  bnlletin  de 
la  societe  de  Tindustrie  minerale.  2  srrie,  tnme  IV.  p.  47.  —  Andre  a.  a.  O.  p.  197. 

—  Druiker:  a  treatise  on  Tunneling,  Explosive  Compounds  and  Rock  Drills.  — 
The  Enginering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  25.  p.  346.  —  Bocckmann 
a.  a.  0.  S.  309. 

^''^)  Dr.  V.  Meyer  a.  a.  0.  S.  67. 

166«)  Engineering.    London.    Vol.  31.  p.  384. 

»6')  Dingler  pi.Wt.  .louninl.    Bd.  201.    S.  34. 
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jigangen  ist,  empfohlen;  auf  8  Theile  Alaun  sollen  3  Theilc  Nitroglycerin 
^^Ijmommcn  werden;  diese  Stoffe  besitzen  aber  gar  nicht,  wie  das  Kieselguhr, 
^^Pe  Eigenschaft  der  Absorption  *^).  Ilorsley  wendet  auch  ein  Geraisch  von 
^^^Üklorsaurem  Kali  mit  Galläpfeln  als  Träger  an  und  befeuchtet  dasselbe 
*%Dit  30  pCt.  Nitroglycerin*^^).  —  Auf  der  Braunkohlengrube  zu  Fohns- 
"^lorf  (Obersteiermark)  wird  ein  Dynamit  angewendet,  welcher  nach  den 
^  fTntersuchungen  des  Professor  Dr.  Schwarz  zu  Graz  Kreide  mit  Sägespänen 
— ^^•1»  Trager  enthält;  dass  dieselbe  das  Nitroglycerin  nicht  vollständig  ab- 
"**<Krbirt,  war  schon  dadurch  erwiesen,  dass  in  den  zur  üntersuchnng  ge- 
Ä'^fcellten  Patronen  Nitroglycerin  ausgeschwitzt  war  und  die  Patronenhülsen 
^  ^durchfeuchtet  hatte,  was  sehr  gefährlich  werden  kann.  Der  einzige  Vor- 
=3«41iei]  der  Verwendung  der  Kreide  ist  der,  dass  etwaige  Säurespuren  im 
i^Kitroglycerin  abgestumpft  werden,  was  man  aber  beim  Nobel'schen  Dynamit 
'^dnrch  Zusatz  einer  geringen  Menge  Kreide  zur  Kieselguhr  erreichen 
r  litönnte  *'*>).  —  Trauzl  hat  einen  besonders  präparirten  Holzstoff  aufgefunden, 
•^^»elcher,  gleichwie  Kieselguhr,  föhig  ist  70  bis  75  pCt.  Nitroglycerin  aufzu- 
=iiliugen;  vor  dem  Kieseiguhrdynamit  besitzt  dieser  Dynamit  den  Vortheil, 
?  'lei  längerem  Aufenthalt  in  Wasser  in  seinen  Mischungsverhältnissen 
Aeonstant  zu  bleiben  und  nichts  von  seiner  Explodirfähigkeit  zu  verlieren, 
irenn  auch  sehr  starke  Knallsätze  zur  Explosion  verwendet  werden  müssen, 
•  Während  er  gegen  sonstige  mechanische  Einwirkungen  ganz  unempfindlich 
t^ist;  nach  dem  Trocknen  aber  ist  er  gleichwie  der  Nobel'sche  Dynamit  ver- 
;"  "^vendbar.    Das  Product  wird  Cellulose-Dynamit  genannt*^*). 

Die  fabrikmässige  Darstellung  des  Dynamit  erfolgt,  indem  das  Nitro- 
glycerin mit  der  Infusorienerde  mittelst  der  Ilaud  am  besten  in  mit  Blei 
oder  Kautschuck  ausgefütterten  Holztrögen  diurchgeknetet  wird^'^). 

Nach  den  Angaben  von  Nobel  enthält  das  D\^lamit  25  Procent  feste 
Bestandtheile,  75  Procent  Nitroglycerin;  nach  augestellten  Versuchen  Hessen 
sich   mittelst  starken  Metliylalkohols,   76,6  Procent  ausziehen,  welche  sich 
als  Nitroglycerin  ergaben,  wälirend  23,4  Procent  feste  Bestandtheile  (Kiesel- 
guhr)   zurück  blieben.     Die    unten    angegebene    Quelle    enthält    mehrfache 
Analysen,  welche  diese   Zahlen   im  Ganzen    bestätigen  ^^3).     Nächst  Nitro- 
glycerin scheint  kein  anderes  Sprengmittel  (die  neuere  Sprenggelatine  aus- 
genommen)  eine    gleiche   Sprengkraft    zu  besitzen    und  bei  richtiger  An- 
wendung, wenn  man   in   den   Bolu*löchern  zur  Vermeidung  leerer  Räume 


*«)  Dr.  V.  Meyer  a.  a.  0.  S.  76.  —  Dr.  Gintl.  a.  a.  0.  S.  25. 

^  Andre  a.  a.  0.  p.  199. 

**^  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  205.  S.  429.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1872.    S.  391. 

»^»)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.    1874.    S.  362. 

*")  Capitaine:  die  Fabrikation  des  Dynamits  in  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  206. 
S.  34.  —  Ebenda.    Bd.  221.  S.  274. 

"')  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  233.  S.  75.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1879.   S.  269.  —  Glückauf.   Essen  1879.   No.  76. 
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die  Dyiitimitpatronon    fcAt    eindrückt,    kann  man   mit  Dynamit  selbst  Sn 
Wirkungen  des  Nitroglycerins  erreichen.    An  freier  Luft  angezündet,  htnA 
es  unt«r  Entwickelung  salpetriger  Dämpfe  niliig  und  ohne  Explosion;  um 
Explodiren   kann  es  nur  durch  einen  heftigen  Stoss,  am  besten  durch  «■ 
in  das  Dynamit  eingebrachtes,  mit  Knallquecksilber  gefülltes  Zündhütdn 
gebnicht    werden,   wobei  sich  Kohlensäure,  Stickstoff  und   WasserdanpL 
also  unschädliche  Gase,  entwickeln ;  eine  sehr  dünne,  auf  Stein  oder  Ein 
ausgebreitete  Schicht  explodirt  durch  einen  sehr  starken  Schlag  mit  einem 
metallenen  oder  steinernen   Instrument;    der  härteste  Schlag  bringt  and 
bei  einer  dünnen,  auf  Holz  ausgebreiteten  Schicht  keine  Explosion  henoi, 
ebenso    wenig    das  Henibfallen    eines  Gewichts    auf  grössere   Massen  tob 
Dynamit.     Dasselbe  hinterlässt  weisse  Asche,   aber  keinen  Rauch,  erleidet 
durch  Feuchtigkeit   keine   Veränderung,  obwohl   bei   längerem   Aufenthih 
im  Wasser  ein  Theil  des  Nitroglycerins  ausgelaugt  wird;  dagegen  wird« 
bei  einer  Temperatur  unter  H-  8  Grad  Celsius  hart,  wobei  es  nur  schim 
zur   Explosion    gebracht    werden    kann,    weshalb    man    es    in    erwärmtn 
Räumen  aufzubewahren  hat.  da  es  für  den  Gebrauch  sieb  weicb  anfuhlei 
muss:  Nobel  eniptiehlt,    dass  die  Arbeiter  es  in  der  Tasche  ftibren  soileiif 
um   es   in   der  richtigen  Weichheit  zu  erlialten.     Derselbe  Bath  wird  von 
Anderen  wiederholt  und  als  zweckmässig  empfolüen,  so  auch  \on  Turley"*), 
welcher    auch    empfiehlt,    das    Dynamit  in    Räumen,    welche    durch  Luft- 
heizung  erwännt   sind,    aufzubewahren.     Der   explosive  Bestandtheil  des 
Dynamits,  das  Nitroglycerin,  verwandelt  sieh  bei  Erreichung  der  Explo^ions- 
temperatur  momentan  und  in  seiner  ganzen  Masse  in  Gase;  die  Explosions- 
temperatur muss  aber  sehr  hoch  sein,   da  das  Dynamit  durcb  Berührung 
mit  brennenden  oder  glühenden  Koq)ern  nicht  explodirt,  falls  es  nicht  io 
einem    widerstandsfähigen  Raum    fest    eingeschlossen   ist.     Die   hohe  zum 
Explodiren  erforderliche  Temperatur  bedingt  eine  ausserordentliche  Expan- 
sion der  erzeugten  Gase  und  somit  vermehrte  Schnelligkeit  der  Explosion^- 
w^irkung.     Nach    Roux    und   Sari*au*^*)    entwickelt   1   Kilogramm  Dynamit 
1290  Calorien,  0,600  Kilogramm  Gase,  welche  einem  Voliunen  von  455  Lit« 
(0,455  Kubikmeter)    entsprechen.     Die    Wirkung    der   Explosion    ist   eine 
strahl enfonn ige,  nach  allen  Richtungen  sich  gleichmässig  zeigende,  da  eine 
Concentration  der  Knift  nach  der  Seit<?  des  schwächsten  Widerstandes  hin 
bei  der  Schnelligkeit  der  Gasentwickelung  nicht  denkbar  ist.  —  Pellet*'*) 
hat  Untersuchungen    über  die  iMitzündbarkeit  des  Dynamits  angestellt. 
In   dünnen  Schichten   ausgebreitet   zersetzt   sich   das  Dynamit  bei  der  Be- 
rühmng  eines  brennenden  Körpers  ohne  Flamme;    mit  Flamme  brennt  es, 
doch  ohne  Explosion,  bei  Annäherung  eines  flammenden  Korpers;  endlich 
unter  Detonation   verbrennt  es,   wenn  die  Zersetzung  durch  eine  Anfiings- 


*")  Turley  in   Zeitschr.  für  Gewerbe,  Handel  u.  Volkswirthschaft.    Benthen 
1872.  S.  15. 

*^*)  Roux  und  Sarraii  in  Dingler  polyt.  Journ.    Bd.  210.  S.  24. 

'^^)  Die  chemische  Industrie  von  Dr.  Jacobscn.   BorHn  1878.  S.  336. 
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dotonation  eingeleitet  ist.     Wenn  im  ersten  Falle  die  Masse  zu  gross  ist, 
•O  tritt  Entflammung  ein  und  bei  noch  grösseren  Massen  auch  Detonation. 
Enr  Einleitung   einer   explosiven  Zersetzung  dient  ein  Zünder  aus  Knall- 
quecksilber,   welches   in  pulverformigem  oder  comprimirtem  Zustande  in 
Kupferumhüllung  zur  Verwendung  kommt  und  zwar  je  nach  der  Empfind- 
lichkeit des   zu  explodirenden   Stoffes   in  Quantitäten  von  einigen   Centi- 
grammen  bis  zu  2  und  3  Gramm.   Am  grossten  ist  der  Effect  des  Zünders, 
wenn    derselbe   von   seiner  Hülle  möglichst  vollkommen  umschlossen  ist. 
Die  Explosionsempfindlichkeit   hängt   ab    von    der  chemischen  Natur  der 
Substanz,  ihrer  Temperatur  und  ihrem  physikalischen  Zustand.    So  konmit 
ein  Sack  Dynamit  nicht  bei  gewohnlicher  Temperatur,  dagegen  bei  30  Grad 
Ton  einer  Flintenkugel  getroffen  zur  Explosion ;  eine  sehr  niedrige  Tempe- 
zatur  vermag  den  Effect  des  Zünders  erfolglos  zu  machen.    Comprimirter 
I>ynamit  ist  bei  weitem  leichter  explosionsfähig,  als  pul  verförmiger,  und 
I>ynamit  von  45  Procent  Nitroglyceringehalt  ist  weniger  empfindlich,  als 
solcher  von  75  Procent  Nitroglyceringehalt.    Ein  Gemisch  von  gepulvertem 
Glas  und  20  Procent  Nitroglycerin  zeichnet  sich  durch  sehr  grosse  Empfind- 
lichkeit aus,  weil  in  Folge  der  Unfähigkeit  des  Glases  zur  Absorption  die 
Continuität  der  einzelnen  Nitroglycerinhüllen  nicht  unterbrochen  ist,   wo- 
gegen ein  mit  sehr  stark  absorbirender  Kieselsäure  und  25  Procent  Nitro- 
glycerin hergestelltes  Gemenge  nur  sehr  wenig  empfindlich  ist. 

Die  Anwendung  des  Dynamits  erfolgt  zweckmässig  und  jetzt  wohl 
ausschliesslich  in  Patronen,  welche  fertig  in  allen  Längen  von  26  bis 
210  Millimeter  und  in  Stärken  von  13  bis  52  Millimeter  geliefert  werden, 
aus  den  verschieden  langen  Patronen  kann  man  jede  Länge  combiniren, 
indem  man  die  Patronen,  ohne  sie  zu  öffuen,  aufeinander  schiebt.  Es  ist 
die  "Wahrnehmung  gemacht  worden,  dass  das  Patroneupapier  fettig  ge- 
worden ist,  was  durch  Aufsaugen  des  Nitroglycerins  in  das  Papier  bewirkt 
sein  soll  und  beim  Gebrauch  des  Dynamits  die  Gefährlichkeit  des  Nitro- 
glycerins aufrecht  erhalten  würde,  weshalb  empfohlen  wird,  als  Patronen- 
hülse nicht  poröses  Material  zu  wählen,  welches  das  Nitroglycerin  aus  dem 
Dynamit  nicht  absorbirt"').  Es  scheint  aber,  als  ob  eine  unsaubere  Be- 
arbeitung des  Dynamits,  eine  übergrosse  Anhäufung  von  Nitroglycerin  oder 
ein  nicht  gut  absorbirender  Träger  des  Nitroglycerins  im  Dynamit  das  Fettig- 
werden des  Papiers  mehr  verschulden,  als  das  Papier  selbst.  So  wird  von 
Dynamit,  welches  auf  einer  Grube  in  Ungarn  durch  zu  nahe  Berührung  mit 
Feuer  explodirte,  behauptet,  dass  in  der  Prager  Fabrik,  von  wo  es  ent- 
nommen war,  Kieseiguhr  angewendet  sei,  welches  das  zugesetzte  Quantum 
Nitroglycerin  nicht  zu  absorbiren  vermocht  hätte  und  in  Folge  dessen  Nitro- 
glycerin bei  der  Hitze  ausgeschwitzt  und  explodirt  wäre^^®);  es  scheint 
indess,  als  ob  man  es  auch  hier,  wie  in  den  häufigsten  Fällen,  mit  ge- 
fromem  Dynamit  zu  thun  gehabt  hat.  —  Die  Benutzung  des  losen  Dynamits 

»")  Guyot  in  Dingler  polyt,  Journal.   Bd.  202.  S.  468. 
"8)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.  1871.  S.  128. 
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ist    nicht    zu   ompfehloii,   thoils   weil   os  an   den  Bohrlochwänden  ankMx. 
theils  weil  der  Staub  giftig  ist.    Die  in  das  Bohrloch  eingeführten  Patmon 
werden    mit    einem    hölzernen    Ladestock   fest    hinuutergedrückt,   um  das 
Loch   völlig  auszufi'dlen,   weil   ein   leerer  Raum  dem  EflFecf  schädlich  ist 
In   die   oberste  Patrone   wird   der  Zünder  eingebracht,   welcher  aus»  einen 
mit  Knallqueeksilber    gefüllten,    besonders  für   diesen   Zweck   präparinn 
Kupferhüt^heu   und   der  Zündschnur  besteht;    diese  wird    mit  dem  schirf 
abgeschnittenen   Ende   iji    das  Hütchen   gesteckt  und  dessen  Rand  fest  u 
die  Schnur  mittelst  einer  Zange  angekniffen;  auf  dieser  Manipulation  bernlrt 
die  Sicherheit  der  Explosi(m,  da  nur  dann  eine  Entzündung  des  Hütcbei^ 
und  mit  ihr  euu".  Fxplosion  des  Dynamits  gewiss  ist.    Die  oberste  Patrouf 
wird  an   dem   zugedrehten  Ende  geöffnet,    der  Zünder  in  dieselbe,  etm 
26  Millimeter  tief  in  das  Dynamit,   eingesteckt  und  der   obere  Rand  der 
Patrone  an  die  Schnur  selir  fest  angebunden,  damit  der  Zünder  sich  niclrt 
verschiebt.     Bei    nassen   Bohrlöcheni   muss    das    Zündhütchen    mit    etiras 
Pech  an  die  Zündschnur  bef(»stigt  w<»rden,  «lamit  der  KnaUsatz  im  Hütchen 
nicht  undicht  wird.    Anfänglich  hatte  man  Zündhütchen  angewendet,  deren 
Knallsatz   zu  kloin    war  und   die  Explosion   des  Dynamits  nicht  bewirkte. 
Andererseits   konnte   ein   solcher  Mangel    an  Explodirbarkcit  auch  an  dem 
zu    geringen    Gehalt    von    Nitroglycerin    liegen,    da    das  Dynamit    um   so 
schwerer   zur  Explosion  zu  bringen  ist,   je  ölämier  es  ist,  falls  man  nicht 
den  Knidlsatz   im  Zündhütchen   angemessen   verstärkt.     Einen   Gehalt  von 
75  Procent   Nitroglycerin   hat   die  Erfahning   als  am   zweckmässigsten  er- 
geben;   ein    höherer   Gehalt  ist   l)edenklich,   da  alsdann  keine  vollständige 
Absorption   eintritt  und,   ^\ie   schon  oben  bemerkt,   dem  Dynamit  alsdann 
die  Gefahren  des  Sprengöls  innewohnen  *^^). 

Der  Besatz  wird  aus  lietten,  losem  Sand  oder  Wasser  ausgeführt, 
muss  überhaupt  lost»  sein,  weil  der  feste?  Besatz,  wie  aus  der  Explosions- 
Wirkung  folgt,  ohne  allen  Nutzen  ist,  wodurch  die  mannigfachen  kleinen 
Unfälle,  von  welchen  der  feste  B(\*iatz  häufig  begleitet  ist,  völlig  vermieden 
werden.  Von  dem  Agenten  für  den  V(Ttrieb  des  Dynamits  in  Oesterreich, 
Mahler  in  Wien,  werden  in  Bezug  auf  die  Ladung  und  den  Besatz  der 
Bohrlöcher  mit  Dynamit  ausführliche  Anweisungen  ertheilt**^,  welche  mit 
Vorstehendem  genau  übereinstimmen. 

Die  Vorzüge  des  Dynamits  vor  anderen  Sprengmitteln  haben  sich  nicht 
nur  durch  einzelne  Versuche,  sondern  durch  den  fast  in  allen  Bergrevieren 
eingeführten,  betriebsmässigen  Gebrauch  zur  Evidenz  herausgestellt;  mir 
an  wenigen  Punkten  hat  maii  luigünstige  Resultate  erzielt,  so  wird  z.  B. 
von    Versuchen    auf  Kurprinz    Friedrich   August  ErbstoUn    in  Sachsen"*) 

»")  Turlcy  a.  a.  0. 

»w)  Mailler:  die  moderne  Sprengtechnik.  Wien  1873.  S.7;  Wien  1875.  S.33. 

*^*)  Müller:  über  Sprengvcrsucho  mit  Djuamit  in  Jahrbuch  für  den  Berg- 
und  Hüttemnann.  18G9.  S.  154.  —  Bulletin  de  la  societc  de  rindostrie  minerale. 
Paris  1870.   t.  15.  p.  522. 
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berichtet,    welche   trotz  höheren  Efifects  einen  so  bedeutenden  Kosteuauf- 
irand  ergeben  haben,  dass  man  bei  der  Anwendung  von  schwarzem  Schiess- 
palYcr  stehen  geblieben  ist,  ausserdem  sollen  dort  die  Verbrennungsproducte 
«inen  stechenden  Geruch,  Angreifen  der  Augen,  Kopfschmerzen  und  Uebel- 
keiten  hervorgerufen  haben,  was  um  so  auffälliger  erscheinen  muss,  als  gerade 
hierin  sonst  überall  ein  Vorzug  gefunden  wird,  dass  die  Arbeiter  ganz  und 
gar  nicht  von  den  Verbren nungsproducten  belästigt  werden.    Die  Literatur 
beschäftigt  sich  mit  grosser  Vorliebe  damit,  alle  die  Punkte  aufzuzählen, 
wo   das  Dynamit  mit  Erfolg   versucht  und  eingeführt  wird;  ihr  an  dieser 
Stelle  zu  folgen  ist  unmöglich.    Es  sei  nur  erwähnt,  dass  sich  das  Dynamit 
in    den   Bergrevieren   aller  Länder  immer  mehr  einbürgert  und  festsetzt, 
namentlich    in  Deutschland ,    in   Oesterreich  ^^) ,  in  England  *^) ,   in  Ame- 
rika*®*).    Auch   in  Frankreich  fängt  man  in  ausgedehntem  Maasse  an,  die 
Vorzüge  dieses  Sprengmittels  zu  erkennen  und  zu  würdigen  ^®5),  wenn  auch 
Verschlechterung  der  Wetter,   zu  starke  Wirkung  in  einzelnen  Fällen  und 
andere  Unannehmlichkeiten  bemerkt  wurden  *^),  was  darauf  hindeutet,  dass 
nun  im  Gebrauch  noch  nicht  geübt  war  oder  nicht  probemässiges  Material 
Terwendete;   dagegen  hat  man  auch  in  Frankreich  sehr  befriedigende  Re- 
sultate auf  den   Steinkohlengniben  bei  Ronchamp  *^') ,   auf  den   Schwefel- 
Iciesgniben  im  Garddepartement  *^)  erzielt.     W^.elche  Wichtigkeit  man  dem 
neuen   Sprengmittel  beilegt,    beweist  die   Berathiing,   welche   man  in   der 
Nationalversammlung  der  Frage  hat  angedeihen  lassen,   ob  die  Fabrikation 
desselben,  wie  bisher,  länger  noch  ein  Monopol  der  Regiening  oder  unter 
Auferlegung  einer  Steuer,   welche  übrigens  in  keinem  anderen  Lande  be- 


»«>)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1872.  S.  100.  157.  276.  Jhrg. 
1878.  S.  207.  —  Berg.-  u.  hüttenni.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien.  Prag  1872. 
Band  20.  S.  233.  —  Glückauf.  Essen  1872.  No.  19.  49.  —  Berg-  u.  hüttenra. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.  S.  360. 

*^)  Dr.  Burkart:  die  neuen  Versuche  mit  verschiedenen  Sprengmitteln  in 
England  (Dynamit)  in  Berggeist.  Köln  1872.  S.  537,  der  Naturforsclier.  Berlin 
1873.  S.  47,  Glückauf  1872.  No.  50,  osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872. 
S.  364.  —  The  Mining  Journal.  London  1872.  pag.  468.  606:  Jhrg.  1873.  p.  175. 
210.  956.  1406;  Jhrg.  1874.  pag.  415.  663.  692.  742.  779.  1153.  Jhrg.  1877. 
p.  1283. 

***)  Zeitschr.  der  deutsch.  Ingen.  Berlin.  Bd.  18.  S.  47.  —  Der  Civilingenieur. 
Leipzig.  Bd.  20.  Literatur-  u.  Natizblatt.  S.  60.  —  Der  Berggeist.  1873.  S.  333. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.   1873.  S.  235. 

*•*)  Annales  des  mines.  Paris.  7  Serie,  tome  20.  pag.  662.  —  Dingler  polyt. 
Joum.   Bd.  202.  S.  504;  Bd.  206.  S.  45. 

*86j  Bulletin  de  la  societe  de  l'industrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  I. 
pag.  523. 

"0  Ebenda,   pag.  59. 

"•)  Ebenda:  2  serie,  tome  2.  pag.  580.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig 
1874.  S.  66. 
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steht,  der  PriTatindustrie  freigegeben  werden  solP^;  die  Erörterungen 
haben  dahin  gefuhrt,  dass  die  Fabrikation  mittelst  Gesetz  vom  8.  März 
1875  freigegeben  und  mittelst  Reglement  vom  24.  August  1875  geregelt 
ist;  man  hat  auch  in  Frankreich  die  TöUige  Gefahrlosigkeit  des  Transports 
sogar  auf  Eisenbahnen,  so  wie  der  Aufbewahrung  constatirt**^. 

Die  Vortheile   des  Dynamits  bestehen  vorzugsweise  in  einer  Arbeits- 
ersparniss,  weil  bei  dem  grosseren  Eifect  des  Sprengmittels  weniger  Bohr- 
locher   erfordert  werden  und   diese   zugleich  von  geringerem  Durchmesser 
sein  können,  dieselbe  wird  zu  23  bis  33 Ya  Procent  angegeben;  hieraus  folgt 
femer  eine  Beschleunigung  der  Arbeit,  so   dass   die  sonstigen  Leistungen 
mehrerer  Tage   bei  Anwendung  von  Dynamit  in  wenigen  Stunden  bewirkt 
werden.    Hiermit  in  Verbindung  steht  ferner  die  Ersparung  am  Schärfen 
und  Verstählen  der  Bohrer,  weil  eben  eine  viel  geringere  Zahl  Bohrlocher 
nothwendig  ist.    Das  Dynamit  besitzt  fast  vollständige  Gefahrlosigkeit  beim 
Gebrauch,    wodurch  es  sich  vor  anderen   Sprengmitteln  vortheilhaft  aus- 
zeichnet, auch  ist  die  Unschädlichkeit  der  Verbrennungsgase  bei  Abwesen- 
heit von  Rauch  besonders  hervorgehoben.    Andererseits  will  man  beobachtet 
haben,   dass  frisch  erzeugtes  Dynamit  beim  Gebrauch  Kopfschmerzen  ver- 
ursacht habe,   während  dasselbe  Product  nach  vierzehntägiger  Aufbewah- 
rung diese  üble  Eigenschaft  nicht  besessen  habe^®^);  es  scheint  nicht  auf- 
geklärt zu  sein,  ob  nicht  beim  ersten  Gebrauch  Fehler  stattgefunden  haben, 
welche  die  vollständige  Explosion  verhinderten,  da  man  nach  einer  solchen 
sonst    nirgends  von  nachtheiligen   Einflüssen  auf  den  Gesundheitszustand 
der  Arbeiter  berichtet.    Vor  nassen  Oertern  und  selbst  unter  Wasser  kann 
die  Schiessarbeit   wie   bei   dem  trockensten  Gestein  vorgenommen  werden, 
auch   soll   es   gleich   vortheilhafte  Anwendung  beim  festesten  Gestein,  wie 
in    lockeren   Massen,    in   Thon,  Kreide    und    ähnlichen   Gesteinen   finden, 
während  in  den  letzteren  Gesteinen  Pulver  leicht  versagt;  dass  die  härtesten 
Massen,  wie  Stahlblöcke,  Eisensauen,   u.  dgl.   m.  mittelst  Dynamit  leicht 
zersprengt  werden,  wurde  schon  friihcr  en^ähnt^^).    Auf  dem  Rammeisberge 
am  Harz   werden  grosse  Schwefelkiesblöcke  durch  Dynamit   zertrümmert, 
indem  man  eine  Dynanütpatrone  auf  die  obere  Fläche  legt,  mit  feuchtem 
Letten  dicht  überdeckt  und  mittelst  Zünder  wegthut*^^)^    ^g  {^^^  beobachtet 
worden,  dass  es  sehr  günstige  Wirkungen  im  Gest<>in  mit  festen  Krystall-» 
drusen   zeigt,   so  in  RaibP^),   in  Iserlohn  *^^) ,  wogegen  man  am  Harz  di^ 
Wahrnehmung  gemacht   haben  will,   dass  in   dem  dortigen  festen  Gestei 
starkes  Schwarzpulver  von  76  pCt.  Salpetergehalt  bessere  Wirkungen,  al 

*®^)  Bulletin  a.  a.  0.  2  serie,  tome  3.  p.  193. 

'*^)  Annales  des  mines.    Paris.    7  serie,  tome  16.  p.  229. 

*")  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1871.  S.  347. 

193)  Champion  in  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  202.  S.  471. 

»93)  Ebenda.    Bd.  201.  S.  80.  —  Borggeist.    Köln  1871.    S.  407. 

»»*)  Glückauf.   Essen  1872.   No.  19. 

'95)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.    Band  20B.  S.  354. 
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Elyiuunit,  liefere,  was  der  Aufklärung  bedarf.  Sehr  vortheilhaft  sind  die 
aioistungcn  des  Dynamits  beim  Schachtabteufen,  namentlich  beim  Eiubruchs- 
iddessen,  während  die  Resultate  beim  Querschlag-  und  Streckenbetrieb, 
iro  das  Gestein  starker  gespannt  ist,  weniger  günstig  sind***).  Ganz  be- 
londers  hervozuheben  aber  sind  die  Leistungen  in  wasserreichem  Gestein 
md  unter  Wasser,  weil  das  Dynamit  daselbst  ohne  alle  weiteren  Vor- 
kehrungen und  ohne  besonderen  Besatz,  wenn  die  Entzündung  schnell 
BKfolgt,  verwendet  werden  kann,  so  dass  es  auch  bei  Eissprengungen  mit 
iresentlichem  Nutzen  zur  Anwendung  gelangt  ^^).  Für  die  Schiessarbeit  in 
ißr  Kohle  wird  das  Dynamit  nicht  allgemein  empfohlen,  es  zertrümmert  zu 
leicht  die  Stücke  und  ist  dabei  namentlich  auch  wegen  der  nothwendigen 
Benutzung  der  Zünder  zu  theuer;  diesem  Üebelstande  abzuhelfen,  hat  Nobel 
ein  »weites  Nitroglycerinpräparat,  Dynamit  B  oder  Kohlendynamit,  von  1,2 
■pecifischem  Gewicht,  angefertigt.,  welches  auf  der  Königsgrube  in  Ober- 
eehlesien,  auch  auf  öst<»rreichi8chen  Gruben  versucht  worden  ist  und  wahr- 
eeheinlich  weniger  Nitroglycerin  enthält;  die  Versuche  zeigten  zwar  in  Be- 
sag auf  den  Stückkohlenfall  das  Präparat  günstiger,  als  gewohnliches 
Dynamit,  indess  ist  dasselbe  für  den  Zweck  auch  jetzt  noch  zu  theuer, 
jedenfalls  aber  empfiehlt  sich  seine  Anwendung  in  nassen  Kohlengewinnungs- 
arbeiten. Von  Mahler  in  Wien  wird  auch  für  Kohlensprengungen  das 
besonders  dazu  präparirte  Dynamit  sehr  empfohlen,  wie  auch  die  Resultate 
in  Fohnsdorf  in  Steyemiark  *^^)  und  in  Häring  in  T}toI*w)  als  günstige 
geschildert  werden.  In  Oesterreich  sind  die  Fabrikanten  gebunden,  ihre 
Producte  in  Bezug  «luf  den  Nitroglyceringehalt  genau  nach  den  vorher  der 
Behörde  vorgelegten  Proben  darzustellen;  Münch  ist  deshalb  mit  Recht 
der  Ansicht,  dass  die  Consumenten  ihre  Ansprüche  den  Leistungen  der 
Fabriken  anpassen  sollen,  zumal' zu  zahlreicheren  Gehaltsabstufungen,  als 
sie  geliefert  werden,  ein  Bedürfniss  nicht  vorliege*^*) 

f^ine  eigenthümliche  Anwendung  hat  das  Dynamit  beim  Niederbringen 
eines   artesischen   Brunnens    in    Dänemark    gefunden.     In    einer  Tiefe 
Ton   18,831  Meter  stiess  das  Bohrloch  auf  eine  feste  Feuersteinlage,  welche 
mit  den  vorhandenen  Mitteln  nur  schwierig  zu  durchbrechen  war.     Nach- 
dem die  Bohrlochssohle   gehörig  gereinigt,  war,    Hess  man   vorsichtig  eine 
mit   1   kg  Dynamit    gefüllte   Flasche    hinunter.     Durch   den   Pfropfen   der 
Flasche   führten   zwei  durch    Guttapercha   isolirte   Kupferdrähte,    in  denen 
die  Flasche  hing,  bis  zu  Tage,  wo  sie  mit  einem  elektrischen  Apparat  ver- 
bunden wurden.     Alsbald    nahm    man    eine    Erderschütterung  wahr,    das 
Wasser  wurde  zum  Bohrloch  herausgeschleudert,  woraus  man  die  Wirkung 
der  Explosion  schloss.     Das  Feuersteinlager  war  in  kleine  Stücke  geschla- 

»«)  Ebenda. 

»»0  Dingler  polyt.  Joum.   Band  205.  S.  68. 

»")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1872.  S.  376. 

»»»)  Berg-  u.  hüttenra.  Zeitung.   Leipzig  1874.    S.  360. 

»»•)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1882.    S.  77. 
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goii.  so  (Itiss  man   die   darunter  liegende  >>'a.sserreiclie   Erdschicht  emidk 
hatte  und  das  Bohrloch  »ich  schnell  wieder  mit  Wasser  füllte;  dabei nra 
die  oberen  Wände  des  Bohrlochs  und  die   sie  schützenden  Rohren  nnw- 
sehrt  geblieben,  so  das«  also  das  Dynamit  nur  nach  Unten  gewirkt  IüIm 
konnte**).   —  Koebrich    hat    bei    dem  oben   erwähnten   Bohrloch  in  d« 
Gegend  von  Memel   einen   dem   Ort  vorliegenden    Granitblock  in  gleid» 
Weise  mittelst  Dynamit  zerstören  wollen.     Die  Explosion  desselben  gehig 
zwar,  die  Wirkung  auf  den  Block  blieb  aber  aus,  und  musste  dies  Bob- 
loch,  welches   mittelst    Wasserspülung   niedergebracht   werden   sollte,  t«- 
lassen  werden^*).  —  Von  dem  Bohrtechniker  Fauck  ist  Dynamit  angewendit 
worden,   wenn  durch   Auftreten   von   verschieden   hartem    Gestein  auf  öff 
Bolirlochssohle    die?  Bohnirbiut   nicht   vorwärts  rückte    oder    das  Bohrlock 
schief    zu    werden   drohte,    oder    wenn   sich    der  Meissel    festklemmte*), 
llellmann^,  welcher  Dynamit  zur   Auflockerung    fester  &e1>irgsschicbt«i 
vor  Ort  des   Bohrhn»hs   verwenden  wollte,   fand,   dass   das    Verfahren  nä 
Dynamitpatrone   und   elektrischer  Entzündung   bei    einer  Tiefe   des  Böi»- 
lochs  von  250  Meter  erfolglos  blieb,  er  glaubt,  dass  der  Druck  der  Was«f- 

■ 

säule  auf  den  dünnen  Guttaperchaüberzug  des  Leitungsdraht«  so  bedeutend 
sei,  dass  die  Isolinnig  desselben  aufhört,  also  d(»r  elektrische  Fimken  nick 
ziinden  könne.     Kr  construirte  deshalb  Blechkapseln  mit  giitsehliessendea 
Deckel,  auf  deren  Boden  brachte  er  eine»,  Blechtülle  an,  bi  -welche  er  ein« 
Dorn  von  festem  Holze  von  der  hiilben  Kapselhöhe  einsteckte;  um  dieswo 
Dorn  stampfte  er  Dynamit  f(»st   ein,  jede   Kapsel   erhielt  2Y2  kg  Dynamit 
und  auf  dem  Dorn  wurde  ein  starkes  Zündhütchen  gesteckt  und  die  Kapsel 
mit  dem  Deckel  verschlossen.     Der  IVckel  hat  in  der  Mitte  eine  OeflEhung, 
welche    mit   einem  Korkstö])sel    zu   verschliessen  ist ;  durch    diesen  Kork- 
stöpsel wird  ein  Drahtstift  gesteckt,  welclier  b(»im  Niederdrücken  das  Zünd- 
hütchen auf  den  Dorn   treffen  muss.     J.>iese    Patrone   wird    an   das  unterf 
Ende  einer  Bohrstange  befestigt  und  mittelst  Seils  in  das  Bohrloch  einc^ 
hängt;  wenn  dieselbe   vrjr   Ort  angelangt    ist.    schlägt   die   Bohrstange  anf 
den  Stift,  dieser  auf  das  Zi'mdhütchen,  so  dass  die  Explosion  des  Dynamit« 
bewirkt  wird.     Ilellmaun  hat  gefunden,  dass  das  festeste  Gebirge  auf  solche 
WiMse  1  bis  2  Meter  tief  aufgelockert  und  durch  den  Meissel  leicht  so  weit 
zu  zerkleinern  war,  dass  es  ausgelöffelt  werden  konnte.  —  In  einem  Bohrlochf 
bei   GeistTu^    hatte    mau    viTgeblich    mannigfache    Versuche    angestellt. 


*^)  Dingler  a.  a.  0.   —  Berggeist  a.  a.  0.   —   Oesterr.  Zcitschr.  f.  B.-  u.  B.- 
Wesen. Wien  1872.   S.  18. 

20«)  Koebrich  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.AV esen.   Bd.  2öB.  S.  293. 

^*)  Zeitschr.  des   berg-  u.  hütton ni.  Vereins   für  Kämtheu.    Klagenfurt  1874. 

S.  65. 

203)  Der  Berggeist.   Köln  1877.  S.  33.  —  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.  u.  R-Wesen. 

W^ien  1877.    S.  95. 

*o*)  V.  Hauer  berg-  u.  hfittenm.  Jahrbuch   der  östcrr.-ungar.  Bergakademien. 
W'ien.    Bd.  2(>.  S.  282. 
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mittebt  ExplosioD  von  Dyuamitpatronen    das   Gestein   der  Bohrlochssohle 
safzulockcm,  die  Explosion    der  Patrone,   welche  unter  einem  Druck  von 
44  Atmosphären  stand,  erfolgte  nicht  weder  durch  Percussion,  noch  durch 
elektrische    Zündung.     Endlich   gelang   dieselbe,    indem   man    die  Patrone 
Tfto  Cellulose-Dynamit  mit  Sprengkapsel    versehen   in   ein  starkes  Gasrohr 
steckte,  durch  einen  leichten  Schlag.     Statt  des  Gasrohrs  wählte  man  einen 
Gkskorper   von    12  Millimeter   Fleischstärke,   80  Millimeter  Durchmesser 
und  130  Millimeter  Tiefe,  welche  den  Vortheil  hatten,  dass  ihre  Trümmer 
l^eim  ferneren  Bohren  keinen  Widerstand    leisteten.     Die  elektrische  Zün- 
dung erfolgte  mittelst  einer  Bornhard'schen   Maschine,   indem  die  Patrone 
u  dem  starken   mit  Guttapercha  umliüllten   Leitungsdraht  hing,   während 
die  Erdleitung    ausserhalb   des   Bohrtäuchers   in    Wasser  versenkt  wurde. 
Die  Patrone  war  mit   2  Kautschukplatten   und    einem  5  Millimeter  dicken 
Deckel  mit  4  Schrauben  verschlossen.     Die  Sprengkapsel  steckte  in  einer 
mit  einem  Holzpfropfen  hergestellten    Höhlung  im   Dynamit,   während   die 
Leitungsdrähte    zwischen     den    beiden    Kautschukplatten    hindurchgingen. 
Bei  den  erfolgten  Ex])losionen  wurden  die  Bohrlochswände,  selbst  in  einem 
lum  Nachfall  geneigten   Gebirge,    ebenso    wenig,    wie^   das    oberhalb    der 
Patrone  befindliche   Bohrgestänge   oder  der    Leitimgsdmht   wesentlich   be- 
schädigt, w^ährend  das  Gestein  auf  der  Bohrlochssohle,   wo   die  Explosion 
erfolgt  war,   genügend   aufgelockert   ^Nurde,    so   dass  nachher   der  Meissel 
mit  grösster  Leichtigkeit  eindringen  konnte.     Uebor  Tage  war  die  Wirkung 
bum  bemerkbar,  das  Wasser  im  Bohrloche    machte  keine  Bewegung,  nur 
nifsteigende  Blasen  zeigten  die  erfolgte  Explosion  an;  ein  Geräusch  konnte 
mir  wahrgenommen  werden,  wenn  die  Explosion  mittelst  Percussion  durch 
das  Bohrgestänge  erfolgte,  doch  wjir  auch  dieses  nur  gering,  während  bei 
d^r  elektrischen  Zündung  die  W^irkung  nur  durch   ein   leises    Zucken  des 
Leitungsdrahtes  in  der  Hand  verspürt  wurde. 

Ein  grosser  Vorzug  des  Dynamits  ist  seine  gefahrlose  Trans port- 

I"  Eiligkeit,  wodurch  es  sich  sehr  vortheilhaft  vor  anderen  Sprengmitteln 
«oszeichnet.  Es  sind  eingehende  Versuche  ü])er  die  Einflüsse,  denen  das 
Dynamit  beim  Transport  ausgesetzt  ist,  angestellt  worden^*)  imd  dabei  zur 
Evidenz  constatirt,  dass  eine  Gefahr  bei  dem  Gebrauch,  Lagern  und  dem 
Tnnsport  des  Dynamits  nicht  vorliegt.  Zunächst  wurde  der  Eiufluss  der 
Temperatur  geprüft.  Man  setzte  Dynamit  der  Hitze  des  Wasserdampfs 
«08,  wobei  keine  Flüssigkeit  abtropfte;  hätte  man  ein  solches  Abtropfen 
^r)?enommen,  so  hätten  die  Tropfen  Nitroglycerin  sein  müssen,  so  dass 
toä  dem  Nichtabtropfen  die  Gefahrlosigkeit  des  Dynamits,  wenn  «es  beim 
lagern  oder  dem  Transport  einer  erhöhten    Temperatur  bis  zu  100  Grad 


'*')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl   u.  Wimmor.    Leipzig  1870.    S.  108. 
16u  —   Untersachungen  zur  Ermittelung  der  GefähHichkeit  des  Dynamits  beim 
Ofcpijrt  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  193.  S.  490.  —  Geh.  Bergrath  Dr.  Burkart 
iBerggeii^t.    Köb  187*0.   S.  3G6. 
S^rlo.  BeriElMuikandn.  4.  Aufl.   I.  Bd.  18 


—     274    — 

ff 

• 

Celsius  ausjifosotzt  wird,  orlioUt.     Dynamit,  welches  40  Tage  lang  einer  Ten» 
peratur  von    100  Grad   Celsius  ausgesetzt  war,   hatte   nicht  die  geringito 
Veränderung  in  seinen  Eigenschaften  erlitten**).     Steigt  die  Temperatur bb 
zur  Entzfuidung  des  Dynamits,  so  brennt  dasselbe  ruhig  ab,  falh  es  nicht 
in  widerstandsfähige  Behälter  eingeschlossen  ist:  man  luuss  also  beim  la- 
gern und  dem  Transport,  das  Letztere  vermeiden,  alsdann  birgt  selbst  W 
Fenersbrunsten  das  Dynamit  keine  Gefahr  der  Explosion.    Bei  einem  Sink» 
der  Temperatur   unter  8  Grad  Celsius   wird    das   Dynamit   hart:   eine  di- 
rekte Gefahr  beim  Lagern  ist  bis  jetzt  aus   diesem  Umstände  nicht  con- 
statii*t,   nur  v(»rliert   das  Dynamit   dadurch    seine  Explosionsfähigkeit  und 
muss,   wie   oben   angegeben,    weich    gemacht  werden,  wobei  allerdings  jse- 
fährlicbe  Explosionen  hervorgenifen  worden  sind;  jedenfalls  empfiehlt  sick 
der  Vorschlag   zur  Annahme,   wonach   Aufbewahnnigsraunie   von  D}*Tianiil 
durch  Wasserheizuiig  in  gleichmässig  wjirmer  Temperatur  erhalten  werden, 
während  in  neuerer  Zeit  hiergt»g»'n  Einspruch  erhoben  wird.     Durch  C<flh 
centration  der   Sonnensti*ahIen   zur   Einwirkung  des   Lichts   auf  Dynamit 
bringt  man  dasselbe  zur  Entzündung,  in   Folge  deren  ein  ruhiges  Abbrennen 
b(»wirkt  wird;   ei  in*  Exj>losion   kann   auch   in   diesem  Falle  nur  e-ntstehen. 
wenn  das  Dynamit  in  widerst;indsfähigcn  Behältern    verschlossen  ist.    Da 
dies   principiell  venniedcn   werden   muss   und   da  eine  so    energische,  bi* 
zur  Entzündung  fühn^nde  Concentiiition  der  Sonnenstrahlen  ohne  Absidit- 
lichkeit   nicht  stattlind<'t,  ist  eine  Explosion  durch  Sonnenwämic  nicht  zu 
befürchten. 

Während  Nitroglycerin  in  Folge  des  Stosses  sehr  leicht  cxplodirt, 
ist  dies  beim  ])ynamit  ni<'ht  der  Fall.  Man  warf  mit  Dynamit  gefüllte 
Kist^^n  aus  gross(?r  Holie  auf  Felsen  herab,  wodurch  die  Kisten  zerbrachen, 
ohne  dass  das  Dynamit  expbulirte;  man  schoss  ferner  messingene,  mit  Dv- 
namit  gefüllte  Patronen  mittelst  einer  Windbüchse  gegen  eine  FelswandL 
wobei  der  Inhalt  dt^r  dünnwandigen  (von  0,5  Millimeter  Dicke)  Patronen 
«»xplodirte,  der  der  dickwaudigtMi  (von  1  Millimeter  Dicke)  aber  nicht,  ob- 
wohl die  Wunde  verbogen  waren.  Man  legte  ferner  Dynamit  offen  auf 
Platten  von  (jrusseisen,  Sandstein  und  von  40  Millimeter  dickem  Buchen- 
holz und  behand<'lte  (?s  mit  «Muem  eis(»rn<Mi  Fallhammer,  wobei  das  auf 
Eisen  liegende  Dynamit  explodirt^',  doch  darf  die  Intensität  des  Stoss« 
nicht  unter  eine  gewisse  (.Tränze  sinken ,  auf  Steinplatten  explodirte  es 
nur  in  wenigen  Fällen,  auf  Holz  gar  nicht.  Hieraus  resultirt,  dass  die  re- 
lativ geringen  Stosse,  welchen  das  Dynamit  beim  Transport  ausgesetzt  ist, 
ohne  alle  (iefahr  begleitet  sind'-^^).  In  Paris  will  mau  die  WahniehmuD); 
gemacht  haben,  dass  <^ine  ßüchsenkugel  auf  einen  Beutel  mit  Dynamit  ab- 
geschossen, dieses  zur  Explosion  brachte,  wogegen  es  durch  einen  solcheu 


^*)  Javal  und  Garnier  in  bulletiu  de  hi  societe  do  Tindustrio  minerale.  1. 15. 
p.  503. 

^  Berg-  u.  hfitteimi.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.  S.  60. 
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Etkoss    nicht  explodirte,   wenn    es   in   Zinkbehälter  verpackt   war**).     Am 
besten  erfolgt  der  Transport    der  Dynamitpatronen  in  Kisten,   in  welchen 
Sie  Zwischenräume  mit  Kieseiguhr  oder  Sägespänen  angefüllt  sind;  derartige 
verpackte  Patronen  vertrage  nalle  beim  Transport  vorkommenden  Stösse^. 
Blektricität  bringt   nach    den    angestellten   Versuchen   keine    Explosion 
hervor,  so  dass  mau   den   Schluss  ziehen  kann,   dass  auch  Gewitter  ge- 
bkhrlos  sind.     Vou  Amerika  wird   indess   berichtet,   dass   der  Blitz  in  ein 
Dynamitmagazin  eingeschlagen  und  eine  gewaltige  Explosion  und  Zerstörung 
hervorgerufen    hatte****).     Ueber  die  Möglichkeit  einer  spontanen  Zer- 
setzung des  Nitroglycerins,  auf  welche  man  vielfache  Unglücksfälle  beim 
reinen  Sprengol  zurückzuführen   hat,   fehlen  beim  Dynamit  bis  jetzt  noch 
alle  A^ahmehmungen ,   und  scheint  dieselbe   nicht  vorhanden   zu   sein;   es 
wfkre    eine    solche  Eigenschaft,    wenn   sie   dem   Dynamit  innewohnte,    die 
einzige,  welche  zur  Befürchtung  einer  Gefahr  beim  Lagern  und  beim  Trans- 
port Veranlassung  geben  könnte.     Bisher  ist  eine  solche  aber  nirgends  und 
in  keiner  Weise  bekannt  geworden  und  zu  befürchten.     Dennoch  wird  von 
liSvaysse  berichtet,  dass  eine  Selbstentzündung  von  Dynamit  stattgefunden 
habe,  es  erscheint  aber  die  Thatsache    nicht  aufgeklärt'*®).     Dagegen  will 
Hess  die  Eigenschaft  der  Verflüchtigung   im   Dynamit  wahrgenommen 
haben,  indem  er  constatirte ,   dass  Dynamitproben ,   welche   in  den  Jahren 
1871  und   1872   dargestellt  waren,   im   Jahre   1876   geringere   Quantitäten 
Nitroglycerin    enthielten,    indem    die  Probe   von    1871   einen   Verlust  von 
8,62  pCt.  der  Gesammtmasse ,  die  von   1872  einen  solchen  von  1,41  pCt. 
aeigte*"). 

Trotz  dieser  letzteren  angeblichen  Eigenschaft  muss  das  Lagern  und  der 
Transport  von  Dynamit  —  selbst  auf  Eisenbahnen  —  für  ganz  ungefährlich 
erachtet  werden,  wenn  nur  die  Grundbedingung  inne  gehalten  wird,  dass  das 
Dynamit  vorschriftsmässig  präparirt,  nicht  in  widerstandsfähigen  Gefässen 
verpackt  imd  nicht  hermetisch  verschlossen  wird.    Der  Transport  des  Dyna- 
mits auf  Eisenbahnen  ist  deshalb  in  verschiedenen  Ländern  gestattet  2*^),  so 
namentlich  in  Oesterreich,   wo  sogar  der  Antrag  einer  Eisenbahnverwaltung, 
sie   von   der  Verpflichtung  Dynamit   transportiren  zu  müssen,  durch  Mini- 
sterialerlass  vom  5.  August  1876   ausdrücklich  abgelehnt  worden  ist^*^).  — 
Gestattet  ist  ferner  der  Eisenbahn-Transport  in  Schweden,  Norwegen,  Italien, 
Spanien,   Portugal,  Amerika.     In  England   hat  sich   eine   starke  Agitation 
dafür   geltend  gemacht,   die   Erlaubniss   des   Transports   von  Dynamit   auf 


«»)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  20L  S.  39. 

**•)  Die  chemische  Industrie  von  Dr.  Jacobson.    Berlin  1880.   S.  61. 
'°®')  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York.    Vol.  B6.  p.  63. 
**°)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.   S.  365. 
'")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  223.  S.  444.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1877.   S.  103. 

'**)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  Hüttenwesen.    Jahrg.  1870.  S.  151. 
»")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wosen.    Wien  1876.    S.  350. 
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EiscnbahiuMi  zu  erreichen;  dieselbe  ist  aber  nur  theilweise  ertheilt  worden*). 
Auch   die  Comniissiou   der  französischen  NationalTersammlung,  welche  ik 
Gesetz    über  die   Fabrikation   des  Dynamits   durch    den   Staat  zu  bmdn 
hatte,  hat  sicli   für  die  Zulässigkeit   des  Transports  auf  Cisenbahnen  m»- 
gesproclien^^*),   doch   ist   es    bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Erlaubm» 
Seitens   der  französischen  Staatsregierung  ertheilt   zu  sehen'**).     In  Norf- 
anierika   ist   die  Gefahrlosigkeit   d(»s  Transports  sogar  durch  Richten^pru^ 
festgestellt  worden  ^'^).     Auch  in  Deutschland  ist  auf  Grund  eines  Bandn- 
nithsbeschlusses    durch  Bekanntmachung   des  Reichskanzlers  vom  IS.Jui 
1880  den  Eisenbahnverwaltungen  gestattet  Dynamit  zu   transportiren.  ibff 
nur  in  Form  von  Patronen  und  nur  dann,  weim  sie  aus  einer  conce^siouirtei 
Fabrik  herstammen  und  sich  noch  in  der  Originalverpackung  hefinden,  wif 
überhaupt   die   uumnigfachsttMi    Cautelen    fiir   den  Eisenbahntransport  fest- 
gestellt sind.     In  gleicher  Weise  ist  der  Transport  für  Schwarzpulver  und 
ahnliche  Genn»nge,  so  wie  für  Schiessbaumwölle,  welche  20  Procent  Wasser 
enthalten  nniss,   g(^stattet,   wog<»gen  der  von  Nitroglycerin,  so  wie  von  »b- 
tropfbaren  GemisclnMi   von  Nitroglycerin  und  Gemischen  von  Nitroglycerin 
mit  an  sich  explosiven  Stoffen,  auch  von  Nitroglyceringemischen  mit  nicht 
explosiven  Stoffen   in    losen  Massen   ausdnicklich  verboten  ist'"*),   welche 
Bestimmungen    durch   neuere   Bekanntmachungen   des  Reichskanzlers  vom 
5.  Juli  1881,  so  wie  vom  30.  März  1882  nnd  20.  März  1883  noch  weitere 
Einschränkungen  und  Ergänzungen  erfahren  haben*^^*'). 

Mit  den  angefTdirten  Thatsachen  steht  auch  völlig  im  Einklänge,  das» 
bis  jetzt  auch  noch  nirgends  Unglücksfälle  aus  dem  Gebrauch,  dem 
Lagern  und  dem  Transport  des  offenen,  nicht  mit  Zünder  ver- 
sehenen und  nicht  gefrorenen  Dynamits  bekannt  geworden  sind.  Die 
P'älh»,  welche  wir  kennen,  haben  ganz  bestimmte  Veranlassungen  gehabt 
Bei  Köln  explodirte  Dynamit  in  einer  neu  erl)auten  Fabrik  und  machte 
dieselbe  dem  Erdboden  gleich:  es  steht  ziemlich  ausser  Zweifel,  dass  hi«r 
dfus  zur  Fabrikation  benutzte  Nitroglycerin  die  Veranlassung  zur  Explosion 
gab;    derselbe   Fall    liegt  vor   bei    der  i.  .1.    1870  stattgehabten   Explosioo 


2'*)  The  Mining  Jonnial.  Lmulou  1873.  pag.  265.  310.  974.  —  Berg-  a. 
hüttenin.  Zeitung.  Leipzig  1871.  S.  361.  —  Oesterr.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wes«. 
Wien  1874.    S.  173. 

*'*)  Bulletin  de  la  socicte  de  Tindustric  niinerale.  Paris.  2  serie,  tome  3. 
pag.  210. 

^^*)  Bulletin  de  la  sncieto  de  Tindustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  aerie,  tome  VI 
p.  138.  843. 

*'^)  The  Miniug  Journal.    London.    V<il.  45.  p.  620. 

2i7a^  Deutscher  Reichsnnzoiger  und  Königlich  Preussischer  Staatsaozeiger. 
Berlin  1880.    No.  144. 

•-"^h)  Ebenda.  Berlin  1881.  Nn.  163:  Jhrg.  1882.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  iL 
S.- Wesen.  Bd.  29  A.  S.  74;  Bd.  3UA.  S.  28.  —  Eisenbahn -Verordnungsblatt. 
Berlin  1883.    S.  60. 
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in  einer  Fabrik  von  Nobel   im  Horzogthum  Lauenburg.     Auf  einer  Grube 
bei  Püttlingen  unweit  Saarbrücken**®)  und  auf  der  Fuchsgrube  bei  Walden- 
burg  haben  in  den  Laboratorien,  in  welchen  die  Schlagpatronen  fertig  ge- 
macht wurden,   d.  h.  in   welchen   die  Zünder   in   die  Patronen   eingeführt 
irarden,   Explosionen   stattgefunden,    wodurch  die   Gebäude   zerstört  und 
Menschen  getodtet   wurden:    hier  ist   es  ausser  Zweifel  gestellt,    dass  die 
Zünder  Feuer  gefangen  haben,  in  beiden  Fällen  wahrscheinlich  durch  den 
Ofen,  im  letzteren  vielleicht  durch  sträfliches  Tabakrauchen;  dadurch,  dass 
eine  Schlagpatrone  explodirte,  wurden  auch  die  übrigen,  bereits  fertig  ge- 
stellten in  Mitleidenschaft  gezogen  und  richteten  die  stattgefundenen  Ver- 
herungen    an.     Abgesehen    also    von    dem    dem  Dynamit    nicht    zur  Last 
fallenden  Ereignisse   bei  Köln  und  im  Herzogthum  Lauenburg  sind  Gefahr 
bringende  Explosionen  nur   da  zu   coustatiren,   wo   das  Dynamit  in  Form 
Ton  Patronen,   durch  Einbringen  von  Zündhütchen  bereits  explodirbar  ge- 
macht  worden    war.     Dass,   wie   es   von   Burkart  behauptet  wird**^),   die 
stattgehabten  Explosionen   auf  einigen  Gruben  im  rheinischen  Revier  der 
unrichtigen  Behandlung  angeblich  hart  gewordenen  Dynamits,  in  welchem 
ibo  das  Nitroglycerin    erstarrt  war,   zuzuschreiben  ist,   scheint  nach  den 
neueren  Erfahrungen  ziemlich  glaubhaft  zu  sein. 

Auch  die  im  November  1870  stattgehabte  Explosion  in  der  NobePschen 

Fabrik  bei  Prag  wird  diesem  Umstände  zugeschrieben,  indem  ein  Arbeiter 

beim  Patronenmachen   die  in  den   dazu  benutzten  Messingcylindeni   durch 

niedrige  Temperatur  hart  gewordene  Dynamitmasse,  ohne  sie  zuvor  wieder 

n  erwärmen    und   zu   erweichen,   mittelst   des   Stempels   durch  Ilammer- 

Kbläge  in  die  Patronen  hineinzudrücken  versucht  und  dadurch  die  Explosion 

bewirkt  haben  soll^.    Der  Beweis  für  diese  Vermuthung  ist  indess  nicht 

geführt:    explodiren   konnte   in   diesem  Falle   die  hart  gewordene  Masse 

m  Cylinder,    die    bereits    verpackten    30  Centner   Dynamitpatronen    und 

15  Kilogramm    fertige    Dynamitmasse    hätten    einfach    abbrennen    müssen, 

Ane   zu  explodiren.     Die  Explosion   einer  Fabrik  bei  Beuthen  in  Ober- 

leblesien    scheint    unzweifelhaft  Fehlem    bei    der    Nitroglycerindarstelhmg 

«ttuschreiben  zu  sein.  —  Bei  Saarbrücken  ist  man  der  Gefahr  von  Explo- 

•Often   fertig    gestellter  Patronen    bereits  dadurch  entgegengetreten,    dass 

[■w  die  Heizung  des  Raumes  nicht  mehr  durch  einen  Ofen,  sondern  durch 

I^Dipf  bewirkt,  wodurch  allerdings  die  Möglichkeit  einer  Entzündung  des 

Bynamits  oder  der  Zünder  beseitigt  ist.     Die  grösste  Gefahr  scheint  aber 

feö  zu  liegen,    dass   die   Schlagpatronen   auf  Vorrath   gefertigt    werden, 

fcoi  sie  unterliegen  auf  dem  Wege  vom  Laboratorium  durch  den  Schacht 

•  mm  Gebrauchsort  so  vielen  Zufälligkeiten,  dass   eine  Explosion  sehr 


"^■J  Zeitgchr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  Preussen.    Bd.  16  B. 
IL3S5. 

"*)  Geh.  Bergrath  Burkart  im  Berggeist.    Köln  1870.    S.  366. 
*;  O^terr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  Hüttenwesen.    Wien  1871.    S.  28. 
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leicht  auf  demselben  denkbar  ist;  es  ist  allerdings  empfehlenswerth,  das 
wichtige  Geschäft  des  Ziirechtmachens  der  Scblagpatronen  for  die  ganze 
Grube  einem  einzigen  zuverlässigen  Manne  anzuvertrauen,  es  unterliegt  aber 
keinem  Bedenken,  dies  immer  nur  beim  wirklichen  Bedarf  thun  zu  lassen 
und  dann  —  abgesehen  vom  Schachtabteufen,  wo  es  über  Tage  geschehen 
muss  —  nur  in  der  Grube. 

Die  grossen  Vorzüge  des  Dynamits  sind  auch  von  dem  österreichischeo 
Oberstlieutenant  Isidor  Trauzl  durch  eingehendes  Studium  und  Experi- 
mentiren  erkannt  und   festgestellt;    derselbe   weist  nach,  dass  dasselbe  in 
seinen  Leistungen  und  in  seinen  ökonomischen  Resultaten,  sowie  in  seiner 
Ungefährlichkeit  alle  anderen  älteren  und  neueren  Sprengmittel,  ein-       S 
schliesslich  der  neuesten  Nitroglycerinpulver  (DuaHn,  verbesserter  Litho- 
fracteur)  weit  überragt  ^^).    In  England,  wo  in  Folge  der  Nitroglycerinakte 
vom  Jahre  1879  ein  besonderer  Regienmgsinspektor  für  die  Bea\ifsichtigung 
der  Fabriken  und  Aufbewahrungsräume   der  Sprengmittel  bestellt  ist,  hat 
man  die  Bestimmung  getroffen,   dass  in  Magazinen,  welche  zum  Verkauf 
des  Dynamits  gehalten  werden  und  welche  nach  bestimmten,  vorgezeichneten 
Mustern   erbaut   sind,  nur  5  tons  (100  Ctr.)  Dynamit  aufbewahrt  werden 
dürfen,  in  einzelnen  Fällen  ist  die  Erlaubniss  zur  Magazinirung  von  10  tons 
(200  Ctr.)  gegeben,    wogegen   in  den  Lagerräumen  der  Consumenteu,  wie 
auf  Bergwerken,   Steinbrüchen  u.  dgl.  m.,  nur  1  ton  (20  Ctr.)  aufbewahii 
werden  dürfen;  dabei  ist  festgesetzt,  dass  die  grossen  Magazine  von  allen 
grösseren  Gebäuden,  wie  Palästen,  Kirchen,   Schulen,  Arbeiterkasemen  iu 
dgl.  m.,    namentlich    auch   von    Schiesspidverfabriken    und  Pulverhäusem, 
5000  m,  die  kleineren  aber  3000  m  entfernt  bleiben***).     Solche  Bestim- 
mungen über  die  Magazinirung  der  Sprengstoffe  finden  sich  in  allen  Ländern 
und  sind  theils  durch  Gesetz,  theils  durch  Polizeiverordnungen  festgestellt. 
Eine  derartige  Polizeiverordnung  ist  beispielsweise  für  die  Provinz  Schlesieo, 
gestützt  auf  die  neuesten  Erfahrungen  und  Beobachtungen,  unter  15.  No- 
vember 1882  erhissen*^**).     Vielfach   sind  unterirdische  Magazine  in  Ge- 
brauch,   so   namentlich   in  Schlesien***"»).  —  In  Frankreich   sind  die  Vofr. 
Schriften  besonders  streng,  vorzugsweise  in  Bezug  auf  das  Conce8sionsTa^ 
fahren  imd  die  Beschränkung  der  aufzubewahrenden  Quantitäten,   so  dam^ 
sich    eine  Agitation  gegen  diese  Bestimmungen   geltend   gemacht  hat,  in 
Folge   dessen  die  Regienuig  eine  Kommission   einsetzte  mit  der  Au%abe^_ 
die  Vorschriften  zu  revidiren;  dieselbe  hat  Erleichterungen  in  beiden  Be^ 


^  _ 


*'*')  I.  Trauzl:  explosive  Nitrilverbindungen.  Wien  1870.  —  Oesterr. 
f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.    Wien  1871.    S.  131.  —   Glückauf.    Essen.    Jahrg. 
No.  29.  —   I.  Trauzl:  Dynamite.    Ihre  Ökonomische  Bedeutung  und  ihre 
lichkeit.    Wien  1876.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.   Berlin.  Bd. 
S.  694. 

'")  The  Mining  Journal.    London  1873.    pag.  974. 

222-)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  31 A.  S.  15. 

*22b)  Ebenda.   Bd.  30B.  S.  235. 
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ziehungen   vorgeschlagen,   es   ist  aber  nicht   bekannt  geworden,   dass   sie 
bereits  eingeführt  wären  •"*).  . 

Im  Erzgebirge  soll  eine  unvermuthete  Explosion  in  der  Grube  dadurch 
stattgefunden  haben,  dass  man  nicht  völlig  abgehobene  Bohrlöcher  (sogen. 
Pfeifen)  zum  Weiterbohren  benutzte;  so  unzweifelhaft  bei  Anwendung  des 
Nitroglycerins  derartige   Gefahr  vorliegt,   so  ist  sie  beim   Dynamit  kaum 
-     lu  erklären,   da   dasselbe   bei   Explosionen  vollstäbdig   abbrennt.     Wahr- 
gcheinlich  ist  es,  dass  im  vorliegenden  Falle  das  benutzt«  Dynamtt  zu  51- 
reich  gewesen  und  daher  Nitroglycerin   im  Bohrloch  zurückgeblieben  ist, 
wodurch  die  Explosion  beim  Fortbohren  vermöge  der  auf  den  Bohrer  ge- 
führten Schläge  entstand;  möglich  auch   ist  es,  dass   keine  wirksame  Ex- 
plosion, sondern   nur   ein   unvollständiges   Abbrennen   des  Dynamit«  statt- 
gefimden  liat,    so  dass   unverbmnntes   Dynamit   in   der  Pfeife   zuruckblieb 
und  durch  die  Fäustelschläge  explodirte.    Auch  aus  dem  Loire-Departement 
in  Frankreich  wird  ein  solcher  Fall  berichtet,  wo  durch  das  Weiterbohren 
in  einem  nicht  explodirten  Bohrloch  eine  unerwartete   Explosion  und  eine 
tödtiiche  Verletzung  eintrat^*').     Auch  von  anderen  Punkten  werden  ähn- 
liche Erscheinungen  gemeldet^'*),  w^elche  darauf  zurückgeführt  werden,  dass 
Nitroglycerin  aus  den  Dynamitpatronen  abgetropft,  ausgewaschen  oder  fort- 
geschleudert worden  ist;  es  gewinnt  den  Anschein,  als  ob  in  diesen  Fällen 
das  Dynamit  nicht  sorgfältig  hergestellt  gewesen   sei    und  Ueberschuss  an 
Nitroglycerin  enthalten  habe,   da   das  nach  Nobel's    Verfahren  dargestellte 
Dvnamit  mit  75  pCt.  Nitroglycerin  und  25,pCt.  Kieseiguhr  kein  freies  Oel 
enthält,  in  demselben  vielmehr  das  gesammte  Quantum  von  der  Kieseiguhr 
aufgesogen  ist.     Jedenfalls  sollten   überall   Anordnungen  getroffen  werden, 
stehenbleibende  Pfeifen   nicht  zum    Fortbohren  zu  benutzen***),  und  nicht 
explodirendc,  gar  nicht  oder  nur  zum  Theil  abhebende  Bohrlöcher  sollten 
leinzlich  verlassen  werden;  will  man  dies  nicht,  so  sind  sie  nach  der  Vor- 
schrift von  Nobel  mit   neuer  Dynamitpatrone   und    einer   neuen   Schlagpa- 
trone zu  versehen  und  nochmals  abzuschiessen. 

Ein  sorgfaltiges  Augenmerk  wird  auf  das  hart  gewordene  Dynamit  zu 
richten  sein,  denn  da  es  bis  jetzt  noch  nicht  überall  sicher  gelungen  ist, 
dtuelbe  unmittelbar  zur  Explosion  zu  bringen,  muss  man  es  vor  dem  Ge- 
Vnach  weich  machen,  wobei,  wie  oben  angegeben,  die  verherendsten  Un- 
llncksfalle  stattgefunden  haben.  Solche  UnglücksföUe  sind  auch  bei  dem 
Betrieb  des  Gotthardtnnnels  zu  constatiren  gewesen,  wo  augenscheinlich 
&  Explosion    dadurch  erfolgte,  dass  man  das  hart  gewordene  Dynamit 


')  Morgae  in  ball,  de  la  soc.  de  Tindastrie  mincrale.  2  scrie,  t.  11.  p.  541. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1882.  S.  327.  —  Tho  Engineering  and  Mi- 
■ng  Journal.    New  York.    Vol.  34.  p.  162. 

^)  iVnnales  des  mincs.   Paris.    7  scrie,  tome  3.  pag.  428. 

''*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1877.  S.  381. 


»■-, 


Turley  a.  a.  0. 


I 


—     280    — 

Hilf  lioissem  Sand<»  orweich«*ii  wollto,  ohne  die  Vorsicht  zu  gebnndMi,4it  m^^, 
Saud  st«*ts   gcnugoiul   mit  Wasser  zu  tränkon^.    Das  einfachst«  miii. 
g«?lahrlichste  Mittel  ist,  die  Patrone  von  den  Arbeitern   bei  sichfoknin«^ 
lassen,  da   die  Korpervviirnie  ein  Hartwerden  verhindert,  nur  dürf en  ^  ■  O 
Patron<Mi  noch  nicht  zu  Sehla^patronen  hergestellt  sein.     Will  num  eitirtite  %  ^ 
Patronen   erweichen,   so   darf  dies   niemals   direkt  durch  Feuer  geMhela, 
indem  alsdann  das  Nitroglycerin  im  Dynamit  sich  in  Gasform  umaetzt  xai 
dnr<di  die  Stosse,  welche  das  Entweich<Mi  <ler  Gase  hervorruft,  die  DetouKÖot 
])ewirkt  wird.    Nobel    hat   zuin  Aufthauen  eine  Blech flasc he  mit  dop- 
pelten Wandungen    empfohlen;    zwischen   die  beiden   Wände  füllt  DU 
Wasser  und  legt  die  Patronen  in  das  Innere  der  Flasche.     Indem  min  du 
Wasser  erwärmt,  erhält  der  gjinze  Ap])ardt  eine  solche  Temperatur,  da»!»  da» 
Dynamit  weich  wird;  da  die  Temperatur  iiberhaupt  nicht  hoher,  als  100 Gnd 
Celsius,  steigen  kann,  ist  jede  Gefahr  bei  diesem  Aufthauen  im  Wasserbide 
vermieden.    Diese   Vorsichtsmassregeln  w<»rden  überall  empfohlen,  so  anck 
in  Fninkreich'^').     In    den   Gebi-auchsanweisungen,   welche   die   Oberbei|- 
ämter    zu   Bonn^***)   und   zu   Dortmund ^*^)   erlassen   haben,   ebenso  in  d« 
V(?rschiedenen  Polizeiverordnunjijen    ist  auf  die  bisher  bekannt  gewordeon 
gefährlichen  Eigenschaften  d«»s  Dynamits  gebührende  Rücksicht  genommen. 
In  der  Nähe  v(»n  Hagen  hatte  man  hart  gewordene  Patronen   in  der  Weise 
aufgethaut,  dass  nuni  sie  auf  ein  Drahtnetz  legte  und  auf  diesem  in  einei 
mit  Wasser   gefüllten  Kessel   hing   und   den  Kessel   zudeckte;    das  "Wasser 
wurde    erhitzt,    so    dass     die     Wasserdämpfe     die    Patronen     erweichten. 
Zugleich  aber  «»ntzogen  die  Wasserdämpfe  dem  Dynamit  einen  Theil  Nitro- 
glycerin,   dieses   sank   auf  <len  13od<*n   des  Kessels  und  sammelte  sich  b<*i 
fortgesetzt^^  derartiger  Manipulation  in  Si>lchen  Mengen  an,  dass  es  schliest^ 
lieh   an   den    heissen   Ki'sselwänden    exiilodirte^^o^.     Man    sollte    sich  durch 
solche    Vorkonunnisse     l)elehren     lass(Mi,    dass    der    NobeJ'sche    Topf   mit 
doppelter  Wandung  allein  das  geeignetste  Mittel  ist,  einmal  hart  gewordeuen 
Dynamit  zu  erweichen. 

Nobel  bestreitet  übrigens,  so  sehr  er  von  der  unvorsichtigen  Behandlung 
hart  geworden**!!  Dynjimits,  namentlich  von  dessen  Knveichnng  durcb 
direktes  Feuer  alunahnt.  die  Nichtanwendbarkeit  gefrorenen  Dynamits,  er 
benutzt  nur  (»ine  mit  besonders  starkem  Kupferhütchen  versehene  Zünd- 
patrone, durch  welche  alsc»  ein  stärkerer  Stoss  als  ge>vohnlich  eraeugl 
wird,  wodurch  die  Kxplosion  wie  beim  weichen  Dynamit  hervorgenifcn 
werden  soll ;  schädlich  dab<M  ist  nur,  <lass  die  harte  Patrone  den  Bohrlochs- 


**«;  Der  Berggeist.    Köln  1873.    S.  «lö. 

^''^^)  iVjmales  des  mines  a.  a.  0.  pag.  427. 

2»*)  Berggeist.    Köln  1871.  S.  ÖDI. 
•     "^)  Glückauf.    Essen  1871.    Xo.  [{]. 

3.10^  BiM-g-  u.  liüttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.    Leipzig  1879.  S.  Öl.  — 
Thonindustrie-Zoitung.    Berlin  1879.    S.  '2HG. 


nicht  völlig  aiisfiillt,  weil  jedes  Einpressen  <les  harten  Dynamits  ver- 

len  werden  muss.    Zur  Beseitigung  des  schädlichen  Raumes  räth  Nobel 

i,  wo  es  angeht,  die  Bohrlöcher  mit  Wasser  zu  besetzen '3*).    Auch  von 

ielen  anderen  Seiten  wird  die  Ungefährlichkeit  und  Explodirbarkeit,  also 

fe  Verwendbarkeit  festgewordenen  D}Tiamits  behauptet,  so  aucli  von  dem 

"■^  "mit  diesem  Korper  sehr  vertrauten  Oesterreichischen  Genie-Officier  1.  Trauzl 

"    in  den  oben  angegebenen  Quellen.    Hess*^^)  schildert  den  sog.  gefrorenen  Dy- 

^^"manit    im  Vergleiche    zu   demselben  Körper  in  weichem  Zustande  weniger 

Lpfindlich   und  ungefährlicher,   dagegen   soll    er   nach    dessen    Versuchen 

Uebergangstadium   aus   dem   gefrorenen  in  den  weichen  Zustand  gegen 

•^die   Einwirkung    fortgesetzter    mechanischer   Impulse   empfindlicher,    daher 

^«uch  gefährlicher  sein.    Namentlich  wird  dies  der  Fall  sein,  wenn  das  Dy- 

^namit  uunöthiger  Weise  zu  viel,  also  freies  Nitroglycerin  enthält ^^3^.    Jeden- 

'•fidls   wird   es   sich   fortgesetzt   empfehlen ,  beim  Festwerden  des  Dynamits 

t-^-  und  bei  Handtienmg  mit  festgewordenem  Dynamit  die  grösste  Vorsicht  an- 

■=■  "«uwenden'**). 

"■^  Welch    hohe    Bedeutung    das   Dynamit    für    die    Sprengtechnik    über- 

..^  haupt  hat,  zeigt  die  riesenhafte  Sprengung,  welche  der  General  John 
J  Newton  im  Höllenthor  bei  New  Y(^rk  im  Jahre  1876  vornahm,  welche  durch 
.  ;  gleichzeitiges  Abthun  von  5000  Bohrlöchern  bewirkt  wurde,  indem  jedes 
iBi  Bohrloch  mit  einer  grossen  Dynamitpatrone  von  5  kg  Gewicht,  also  unter 
:A  Anwendung  von  25000  kg  Dynamit,  geladen  war;  nur  der  Verwendung 
•— »  dieses  Sprengstoffs  ist  das  Gelingen  der  grossartigen  Sprengung  zu 
Tb  danken  835). 

^ —  Um    die  Güte  und  Starke  verschiedener  Dynamitsorten  relativ  festzu- 

■^«•«  stellen,  wendet  Drenip   folgen<les  Verfaliren   an^^^).    Er  setzt  zwei  kleine, 
^  massive  Bleicylinder,  welche  vorher  abgedreht  sind,  aufeiander,  legt  darauf 
r"i   eine   eiserne   Scheibe   und   darauf  eine  Blechhi'dse,   welche  mit   der  abge- 
^^    wogenen  Dynamitprobe  geffdlt  wird;  entzündet  man  diese  mit  Zündschnur 
und  Kupferhütchen,   so   wirkt  der  Schuss   auf  diese  Eisenplatte,  wodurch 
?      ein    Zusammenstauchen    der  Bleicvlinder  venirsacht  >\ird:    aus   der  Stärke 
und  Gestalt   dieser  Stauchung  entnimmt  man  die  relative  Güte  des  Dyna- 
mits; bei  gutem  Dynamit  wird  der  obere  Band  des  oberen  Cylinders  pilz- 
artig   nach   unten   gebogen,    bei    weniger    gutem   nur  ])latt   gedrückt.     Die 
Cylinder  müssen  für  alle  gleichzeitig  zu  untersuchenden  Proben  gleich  hoch 


M>)  Mahler  a.  a.  0.    Wien  1875.    S.  35. 

^')  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  220.  S.  478.  —  Borg-  u.  hüttenra.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmor.    Leipzig  1877.    S.  103. 

•^')  Annaion  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.    Berlin  1878.    S.  145. 

^)  Der  Berggeist.  Köln  1877.  S.  405.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.-Wesen. 
Wien  1878.    S.  18. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiramer.    Leipzig  1876.    S.  399. 

'•*)  Wochenschrift  der  deutschen  Ingenieure.  Berlin  1878.  No.  43.  —  Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  429. 
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und    dick    sein,    ebenso    die   eisernen  Scheiben  und  die   BleoJihru] 
empfiehlt  es  sich  die  zu  untersuchenden  Proben  einige  Taf^t'   hikm\ 
selben  Raum  aufzubewahren,  damit  sie  beim  Versuche  gleioU« 
besitzen. 

Eine  andere  derartige  Probe  ist  von  Kosterlitz  und  Heaa  tB|mJMl*| 
welche  bereits  oben  S.  234  beschrieben  ist.  Um  die  Dynaaütaptei 
ihren  Nitroglyceringehalt  zu  untersuchen,  werden  sie  mit  Aethei\)M 
welcher  das  Nitroglycerin  auszieht  und  die  Infusorienerde  zuiy& 
dass  man  das  Gewicht  des  letzteren  ermitteln  kann;  um  zu  ^ 
das  Nitroglycerin  noch  andere  im  Aether  lösliche  Stoffe  enthalt, 'i« 
man  die  Lösung  mit  Wasser,  worauf  sich  die  fremden  Stoffe  ^ 
Nitroglycerin  abscheiden 23®).  Es  ist  natürlich,  dass  dieses  VerW 
genaues  Resultat  nicht  giebt ,  so  dass  man  dazu  übergegangen  ist 
die  Wirkung  des  Sprengstoffes  allein  maassgebenden  Bestandthcil. 
den  Stickstoff  auf  chemischem  W^ege  zu  bestimmen.  Es  sind  < 
verschiedensten  Methoden  zur  Anwendung  gelangt,  deren  Brau 
durch  Ilampe  im  Laboratorium  der  Bergakademie  zu  Clausthal  v 
ist  und  denen  dieser  Chemiker  selbst  ein  Verfahren  angeschlo 
Er  weist  darauf  hin,  dass  alle  diejenigen  Sprengstoffe,  welche  aua 
glycerin  noch  anderweitige  Salpetersäure  enthalten,  wie  z.  B.  Spren 
danuifhin  untersucht  werden  müssen,  wieviel  Stickstoff  jeder  einzehi< 
theil  enthält,  und  giebt  dafür  die  von  ihm  angewandten  Methode 

dd.   Daalin. 
Ein  anderes  Nitroglycerinpulver  wurde  von  dem  Lieutenant 
zu   Charlottenburg    unter    dem   Namen  Dualin^^s)    gej^    1869    ai 
Es    ist   ein    gelbbraunes   Pulver;    als  Träger   des  Nitroglycerins 
Einigen  Sägemehl,  von  Anderen  Schnitze 'sc  lies  chemisches  Schi 
angegeben:   das  Letztere   scheint  das  richtige  zu  sein,  wenn  man 


23^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  229.  S.  350.  —  Berg-  u.  hüttenn 
von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  442.  • 

''^)  Chemiker-Zeitung.  Berlin  1878.  No.  44.  —  Zeitschr.  des  berg-  a 
Vereins  für  Steiermark  u.  Kämthen.  1879.  S.  266.  —  Berg-  u.  hüttenn 
von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1879.    S.  176. 

23»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  31 B.  S.  107.  —  Dingler  j 
Journal.    Bd.  245.  S.  171. 

*'^)  Gebrauchsanweisung  von  Carl  Dittmar.  Charlottenburg,  den  1.  « 
—  Der  Berggeist.  Jahrg.  1869.  S.  270.  346.  Jahrg.  1870.  S.  290.  393.  - 
auf.  Jahrg.  1869.  No.  30.  Jahrg.  1870.  No.  8.  29.  —  Dingler  polyt.  Joum. 
S.  89.  —  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hfitton-  u.  Salincnwesen.  Bd.  16.  S.  332.  — 
Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1870.  S.  53.  150.  —  Der  Civili 
Leipzig  1870.  Bd.  16.  Notizblatt  S.  70.  —  The  Engincering  and  Mining 
New  York.  Vol.  10.  p.  119.  311.  —  Dr.  E.  v.  Meyer:  Die  Explosivkörpei 
schweig  1874.    S.  79.  —  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  331. 
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Dittmar    selbst  gemachte  Angabe  erwägt,  dass  eiue  Selbstzcrsetzuug  des 
Nitroglycerins  in  seinem  Pulver  nicht  möglich    ist,   weil  ein  Sauerwerden 
desselben    durch    die   beigefügten   und   innig  vermischten  basischen   Salze 
Terhindert  wird;  hiermit   stimmt   auch  die  dem  Patentgesiich  in  Amerika 
lu  Grunde    liegende  Beschreibung    der  Fabrikation    überein,  wonach   das 
Dualin  aus   Cellulose,  Nitrocellulose,  Nitrostarke,  Nitromannit  und  Nitro- 
glycerin   bestehen    soll.     Die   Zusammensetzung    wird    andererseits^*^)  an- 
gegeben:   50    Gewichtstheile    Nitroglycerin,    30    desgl.    feine    Sägespäne, 
20  desgl.  Kalisalpeter.    Wie  das  Dynamit  brennt  auch  das  Dualin  im  Freien 
ohne   Explosion,    dagegen    explodirt    es    im    verschlossenen   Raum,    wenn 
es  entzündet  wird,  daher  wendet  man  bei  ihm  eineu  festen  Besatz  an  und 
entzündet  es,   wie   schwarzes  Pulver,   mittelst  Zündhalm  oder  Raketchen; 
nur  wenn   man    einen   losen  Besatz   giebt  oder  bei  der  Verwendung  unter 
Wasser  muss  man  ein  Zündhütchen   zur  Zündung  benutzen.    Hierin   liegt 
ein  Nachtheil  gegen  Dynamit,  da  durch  die  regelmässige  Zündung  desselben 
mittelst  Zündhüt<;hen  ein  Explodiren  der  ganzen  Ladung  sicher  ist,  während 
bei  der  Zündung  des  Dualins  mittelst  Zündhalm  sehr  leicht  ein  Ausbrennen 
i    ohne  Explosion  stattfinden  kann.    Hierfür  spricht  auch  die  Wahrnehmung, 
welche  man  auf  den  Gniben  des  Märkisch- Westfälischen  Vereins  bei  Iser- 
lohn,   ebenso    wie  auf  der  Konigsgnibe,  Konigin -Luise -Grube,    auf  den 
Gniben  bei  Tamowitz  in  Oberschlesien  in  Bezug  auf  die  Verbrennungsgase 
gemacht  hat,  indem  sie  hier  meistentheils  stechend  und  dem  Befinden  der 
Arbeiter   nachtheilig   befunden   wurden,   während   sie  in  anderen  Revieren 
Tollständig  unschädlich  und  die  W^eiterarbeit  nicht  hindernd  wahrgenommen 
wurden.    Das  Letztere  ist  der  Fall,  wenn  das  Dualin  vollständig  explodirt, 
du  Erstere,  wie  es  auf  der  Konigsgrube  deutlich  beobachtet  ist,  wenn  nur 
eine  theilweise  Explosion,  im  Uebrigen  vm  Ausbrenn(;n  des  Dualins  statt- 
fcidet.    Die  Vorzüge,  welche  das  Dynamit  in  Bezug  auf  Arbeits-  und  Zeit- 
(Rparung  besitzt,  sollen  auch  dem  Dualin  innewohnen,  auch  soll  —  dies 
TOi  auch  von  der  Königsgrube  berichtet  —  die  W^irkung  in  der  Kohle,  wahr- 
(cheinlich  wegen  eines  geringeren  Nitroglyceringehalts,  welcher  nur  40  bis 
50  Procent    betragen    soll ,    den    Stückkohlenfall    mehr    begünstigen ,    als 
Bpumit***).    Da  der  Preis  des  Dualins  geringer,  als  der  des  Dynamits  ist, 
*irde  seine  Einführung  schon  allgemeiner  geworden  sein,  wenn  die  schäd- 
fche  Gasentwickelung   beseitigt   werden    könnte ,   und   wenn    es  seines  ge- 
OBieren  specifischen  Gewichts  (1,02)  wegen  nicht  voluminösere  Ladungen 
«Werte.     Nach   Versuchen    auf   Eisensteingruben  zu  Hamm   a.   d.   Sieg 
>Ä  das  Dualin  eiue  5  fache  Wirkung  von  dem  des  gewöhnlich<*n  Schwarz- 
phere  haben,   während   man   daselbst   beim  Dynamit   die   6   bis  7  fache 


ii 


\i^ 


*■)  Deutsche    Industrie  -  Zeitung.    Jahrg.    1870.    No.   29.    —    Dingler   polyt. 
*«ttL  Bd.  197.  S.  291.    Bd.  233.  S.  75.  —  Gluckauf.    Essen  1879.    No.  76. 
^;  Zeitöchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  20  B.  S.  354. 
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Wirkung  beobachtet  haben  wilP*^).  Der  Erfinder  behauptet  auch,  das«  das 
Dualiii  bei  keiner  Temperatur  hart  werde  und  immer  die  teigige  BescbafFenM 
behalte ;  es  wäre  dies  ein  Vorzug,  welcher  die  Geföhrlichkcit  dieses  Spreng- 
stoffes noch  geringer  machte,  als  die  des  Dynamits,  doch  ist  nicht  ersicht- 
lich, wodurch  das  Nitroglycerin  seine  Eigenschaft,  bei  niedriger  Temperator 
fest  zu  werden,  im  Dualin  verloren  haben  sollte!  So  wird  auch  von  Ver 
suchen  ans  Oesterreich  berichtet^^),  wonach  das  Dualiii  gefroren  sein  »oll 
und  bei  seiner  Behandlung  mit  einem  Meissel  explodirt  ist. 

et.   Verbesserter  Lithofractenr. 

Eine  andere  Nitroglycerinverhindung  ist  der  von  den  Gebr.  Krebs 
und  Comp,  zu  Deutz  bei  Köln  dargestellte  verbesserte  Lithofractenr***), 
in  neuerer  Zeit  Lithofracteur-Dynamit  genannt.  Auch  in  diesem  ist 
der  üauptbestandtheil  Nitroglycerin;  welcher  Stoff  dessen  Träger  ist,  hat 
man  bis  jetzt  noch  nicht  constatirt,  doch  wird  vermuthet,  dass  es  der 
S.  239  besprochene  Lithofnicteur,  ein  Gemisch  von  Salpeter,  Schwefel  nnd 
mit  Salpetersäure  behandeltem  Sagemehl  sei.  Andererseits***)  wird  folgende 
Zusammensetzung  angegeben:  52  Gewichtstheile  Nitroglycerin,  30  desgl. 
Kieseiguhr  und  Sand,  12  desgl.  Steinkohle,  4  desgl.  Natronsalpeter,  2  desgl. 
Schwefel,  wonach  man  es  mit  Dynamit  zu  thun  hätte,  welchem  ein  sehr 
schlecht  zusammengesetzti's ,  einen  üeberschiiss  an  Kohle  enthaltendes 
Schwarzpulver  beigemengt  ist.  Es  ist  eine  schwarze  mit  braunen  Schuppen 
gemengte  teigartige  Masse,  fettig  anzufühlen,  sinkt  im  Wasser  zum  Theil 
unter,  zum  Theil  schwimmt  es  darauf,  hat  ein  specüisches  Gewicht  =  0,94. 
Frei  an  der  Luft  liegend ,  brennt  es  ohne  Explosion  ruhig  ab ;  in  Bohr- 
löchern bedarf  es  mir  eines  losen  Besatzes,  muss  aber  mit  Zündschnur  und 
Zündhütchen  zur  Explosion  gebracht  werden ,  wird  ebenso  wie   das  Dyn»- 


"^^^  Zeitechr.  ebenda.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  213.  S.  86.  —  Berg- 
u.  hüttenin.  Zeitung.    Leipzig  1874.    S.  2'23.  —  Berggeist.  Köln  1874.    S.  449. 

"')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.    Wien  1870.    S.  108. 

'")  C.  Luckow:  über  Sprengpulver  und  Sprengpulver- Surrogate,  mit  be». 
Berücksichtigung  eines  neuen  von  der  Firma  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in  Deotz 
unter  dem  Namen  verb.  Lithofractour  in  den  Handel  gebrachten  Sprengmaterials. 
Deutz,  im  November  1860.  ~  Derselbe:  1.  Nachtrag.  Deutz,  im  Februar  1870. 
—  Glückauf.  Essen  1869.  No.  28.  31.  40.  Jahrg.  1870.  No.  29.  —  Der  ^Berg- 
geist." Köln  1869.  S.358.  397.  lai.  Jahrg.  1870.  S.  397.  415.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1869.  S.  301.  Jalu-g.  1871.  S.  25.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  235.  —  The  Enginee- 
ring and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  10.  p.  153.  —  Tho  Mechanics'  Magi- 
zine.  London.  Vol.  94.  p.  347.  —  Dr.  E.  v.  Meyer:  Die  Explosivkörper.  Braun- 
schweig  1874.    S.  77.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  198.  —  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  324. 

*")  Deutsche  Industrie -Zeitung.  Jahrg.  1870.  No.  29.  —  Dingler  poljt 
Journal.  Bd.  197.  S.  290.  Bd.  233.  S.  75.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitnng.  Leipzig 
1870.  S.  388:  1879.  S.  271.  -  Glückauf.    Essen  1879.   No.  76. 
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mit  unter  Wasser  angewendet.    Von  den  Erfindern  werden  diesem  Spreng- 
mittel  dieselben  Yorzüge,   wie   dem  Dynamit,   zugewiesen,  wonach  es  im 
Vergleich  zum  schwarzen  Pulver  Ersparnisse  an  Arbeit,  Zeit,  Sprengmate- 
rial  und  Gezähekosten  herbeifuhren  und  beim  Transport  und  bei  der  Be- 
handlung gefahrlos  sein  soll.    Die  Gefahrlosigkeit  beim  Transport  ist  durch 
Versuche  erwiesen,  welche  man  im  Arsenal  zu  Woolwich  anstellte,  wonach 
Xiithofracteur ,    welches    in    einer   Masse    von  2%  kg  i'i   einem   Kasten   an 
einen  Puffer  eines  Eisenbahnwagens  befestigt  war,  nicht  explodirte,  als  man 
diesen  Eisenbahnwagen   eine   geneigte  Ebene  hinunterlaufen  und  auf  einen 
mit  Steinen  beladenen  Wagen  aufstossen  liess'*^).    Als  ein  Vorzug  vor  dem 
IDynamit   wird  gleichzeitig  angegeben,  dass  es  bei  einer  Temperatur  unter 
8  Grad  Celsius  nicht  unexplodirbar  werde,  wie  es  angeblich  mit  dem  Dy- 
namit der  Fall  sein  soll,  was  aber,  wie  oben  gezeigt,  in  der  That  nicht  der 
Fall  ist;  es  ^^drd  sogar  behauptet'*^),  dass  es,  ohne  fest  zu  werden,  einer  Tem- 
peratur bis  — - 12,6  Grad  Celsius  ausgesetzt  werden  könne,  was  indess  kaum 
glaublich    ist,   da   nicht  anzunehmen  ist,  dass  durch  die  hier  vorhandenen 
Beimischungen  das  Nitroglycerin  die  unangenehme  Eigenschaft  des  leichten 
Erstarrens  verlieren  sollte.    Trotz  dieses  venueintlichen  Vorzuges  wird  von 
den    Verfertigern    der  Rath   ertheilt,   das   Sprengmittel  in  Räumen,   deren 
Temperatur  nicht  unter  10  Grad  Celsius  sinkt,  aufzubewahren,  was  darauf 
8chliessen  lässt,  dass  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  auch  die  Explodir- 
barkeit  des   verbesserten  Lithofracteurs   niclit  ganz   sicher  ist,   auch   wird 
gewarnt,   denselben   z\s'ischen  den  Bergen  zu  verstreuen,  was  den  Schluss 
erlaubt,   dass   dieses  Sprengmittel   die  Gefahrlosigkeit  des  Dynamits   nicht 
theilt.     Jedenfalls  ist  dasselbe  noch  durch  weitere  eingehende  Versuche  zu 
erproben.    Solche  Versuche  wurden  auf  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien 
angestellt,  wo  man  sich  davon  überzeugte,  dass  das  Dynamit  besser  wirkt 
und   eine   vortheilhaftere  Arbeit  gestattet,   so   dass  die  Arbeiter  erklärten, 
bei  dem  Gedinge  nicht  weiter  arbeiten  zu  können,  wenn  sie  nicht  zum  Dy- 
namit zurückkehren  dürften.    Aehnliches  ist  bei  den  in  anderen  Bergrevieren 
«ingestellten   Versuchen    constatirt,   wenn   auch   Berichte    von   vorzüglichen 
Xfeistungen ,   namentlich   aus  England    und  Belgien  vorliegen  2*^).    Die  Lei- 
stungen des  Lithofracteurs   werden   auf  das  Fünffache  des  Schwarzpulvers 
angegeben'**),  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  von  dem  Fabrikanten  ver- 


*^)  Annales  des  mines.   Paris,    t.  19.  p.  429. 

WT)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  20 B.  S.  353. 

^**)  Zeitschr.  ebenda.  —  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  175.  205.  — 
Geh.  Rath  Dr.  Burkart  in  Berggeist.  Köln  1872.  S.  113.  161.  523.  613.  —  Glück- 
auf. Essen  1872.  No.  12.  48.  49.  —  Oestorr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  H.- Wesen.  Wien 
1872.  S.  349.  —  Der  Naturforscher.  Berlin  1873.  S.47.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  203.  S.  502.   Bd.  204.  S.  161. 

»*»)  Zeitschr.  a.  a.  0.  S.  356.  —  Berggeist.  Knln  1874.  S.  449.  —  Dinglor 
polyt.  Journal.  Bd.  213.  S.  86.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1874. 
S.  223. 
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schicdene  Qualitäten  mit  stärkerem  oder  geringerem  Nitroglycermgebak 
dargestellt  werden.  Einer  ausgedehnten  Verbreitung  hat  flieh  dieses  Spmf(- 
mittel  bisher  nicht  zu  erfreuen. 

ff.  GoloniapaWer. 
Das  Coloniapulver'^)  wird  von  den  Gebrüdern  Wasser  fuhr  und 
Comp,  zu  Köln  dargestellt  und  ist  gleichfalls  ein  Nitroglycerin  enthalteude« 
Pulver,  indem  30  bis  35  Procent  desselben  an  ein  dem  gewohuliGhen 
Schwarzpulver  nachgebildetes  gebunden  sind;  es  muss  mit  einer  küust- 
lichen  Zündung  zur  Explosion  gebracht  werden.  Noch  sind  ausgedehntere 
Versuche  mit  diesem  Pulver  nicht  angestellt;  die  bisher  auf  Gruben  d« 
Siegener  Bezirks  vorgenommenen  haben  nicht  solche  Resultate  ei^eben,  da» 
eine  grossere  Verwendung  und  namentlich  eine  Concurrenz  mit  Dynamit 
zu  erwarten  ist. 

gg.    Fulminatin. 

Dr.  Justus  Fuchs,  welcher  früher  im  Auftrage  von  Alfred  Nobel 
Dynamitfabriken  in  AmcM'ika  gebaut  hat  und  später  eine  solche  in  Ober- 
schlesien leitete,  hat  «»in  neues  Nitroglycerinpraparat  angegeben,  welch« 
statt  75  Procent  Nitroglycerin  im  Dynamit  davon  85  Procent  und  als  Träger 
statt  der  Infusorienerde  15  Procent  einer  chemisch  praparirten  Substanz 
enthält.  Diese  letztere  soD  ein  viel  grösseres  Absorptionsvermögen  besitzen 
imd  ausserdem  vor  der  Infusorienerde  des  Dynamits  den  Vortheil  gewäh- 
ren, dass  sie  bei  den  einzelnen  Explosionen  sich  in  Gas  verwandelt  und 
kaum  einen  Rückstand  zuriicklasst,  so  dass  seine  Explosionskraft  der  des 
reinen  Sprengols  gleichkommen  muss,  während  dieselbe  beim  D}'namit 
durch  die  25  pCt.  feste  Rrickstände  beeinträchtigt  wird.  Näheres  ist  über 
dieses  Sprengmittel  nicht  bekannt,  da  es  nicht  im  Grossen  zur  Anwen- 
dung gelangt  ist"*). 

In  Bezug  auf  das  Dynamit  und  alle  Nitroglycerinpräparate  ist  noch 
die  Enige  aufzuwerf<Mi,  warum  sie  nicht  so  empfindlich  gegen  den  St4><s 
und  deshalb  gefahrloser,  als  Nitroglycerin,  sind?  Es  tritt  hierbei  derselb 
Umstand  ein.  wi(»  wenn  man  ein  Wnrfgeschoss  gegen  einen  Sandhügel  ab- 
schiesst;  <ler  Stoss  theilt  sich  der  Sandmasse  nicht  mit,  die  Kraft  des  Ge- 
schosses ist  so  beschrankt,  dass  es  luir  wenige  Millimeter  unter  der  Ober- 
fläche liegen  bleibt,  nachdem  es  völlig  abgeplattet  ist  und  die  unmittelbar 
in  der  Nähe  befindlichen  Sandtheile  zusammengedrückt  hat.  Der  auf  das 
Dynamit  u.  s.  w.   ausgeiibte  Stoss   fuhrt  ebenso  ein  Zusammendrücken  der 

2^)  Geh.  Borgrath  Dr.  Burkart  im  Berggeist.  Köln  1870.  S.  416.  —  Zeituchr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20B.  S.  a5(>.  —  Dr.  E.  v.  Meyer:  Die  Explosivkorper 
Braunschweig  1^74.    S.  7<}.  —  Boeckmaiin  a.  a.  0.  S.  328. 

25')  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  38.  —  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  und 
Volkswirthschaft.  Beuthen  1872.  S.  79.  —  Dr.  E.  v.  Mever  a.  a.  0.  S.  80.  - 
Boeckmann  a.  a.  0.  S.  337. 
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»«nachbarten  Kömer  der  festen  Masse  herbei  und  verrückt  ihre  Lage,  aber 
kie  einen  eben  so  heftigen  Schlag  auf  das  Netz  von  Poren,  in  welchem 
las  Nitroglycerin  zurückgehalten  wird,  auszuüben,  so  dass  die  Wirkung 
les  Stosses,  gegenüber  dem  reinen  Sprengol,  gewisserraassen  abgeschwächt 
rird,  ohne  den  Erfolg  zu  hindern,  wenn  die  Detonation  einmal  bewirkt 
Jt»M). 

hh.   Nobcrs  neue  patentirte  Pulvermischangeii. 

Nobel  soll  in  neuerer  Zeit  Mischungen  hergestellt  haben,  welche  je 
lach  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Bestandtheile  mehr  oder  weniger 
□raftig  wirken.  Die  stärkste  Mischung  besteht  aus  68  Theilen  salpeter- 
laurer  Baryterde  und  12  Theilen  an  Kohlenwasserstoffen  reicher  Kohle,  ge- 
zankt mit  12  Theilen  Nitroglycerin;  nahezu  gleichkräftig  ist  die  Mischung 
ron  70  Theilen  salpetersaurer  Baryterde,  10  Theilen  Harz  und  12  Theilen 
Nitroglycerin.^Ein  Zusatz  von  5  bis  6  Theilen  Schwefel  soll  die  Wirkung 
beider  Mischungen  erhohen.  Die  Zündung  erfolgt  mittelst  Knallsatz  und 
Zündschnur  2*3) . 

Andere  Nitroglycerin   haltende  Stoffe  scheinen  Pydrolith*^),  Vigo- 
rit'**),  Ferrolin*^)   zu  sein,  über  deren  Zusammensetzung  nichts  bekannt 
geworden  ist,   welche    aber  in    den  bezeichneten  Quellen  sowohl  in  Bezug 
auf  ihre  Wirkung,   wie   auf  die  sonstigen  Eigenschaften,   namentlich  auch 
dass   sie   das  lästige  Festwerden   bei   niedriger  Temperatur  nicht  besitzen, 
»ehr  gerühmt  werden,  obwohl  bisher  eine  weitere  Verbreitung  nicht  einge- 
treten  zu   sein   scheint.     Vigorit   soll   von  Bjorkmann  in  Stockholm  dar- 
gestellt werden,  indem  in  Gefässen  von  Holz  oder  Guttapercha  5  bis  20  Theile 
Zucker   oder  Melasse  mit  25  bis  50  Theilen  Salpetersäure  und  50  bis  75 
Theilen  Schwefelsäure  gemischt  werden;  von  diesem  Gemisch,  welches  er 
Nitrolin  nennt,   werden  25  bis  50  Theile  mit  15  bis  35  Theilen  salpeter- 
saurem Kali,    10  bis  30  Theilen  chlorsaurem  Kali  und  15  bis  35  Theilen 
Cellulose  gemischt*"). 

Hierher    gehört    auch   Braiu's  Pulver*^),   welches   nach    den    vorge- 


"■)  Javal  et  Garnier  in  bulletin  de  la  societe  de  rindiistric  mincralc.  Paris. 
t.  15.  p.  503. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  55.  — 
Dr.  E.  V.  Meyer  a.  a.  0.  S.  76. 

»**)  The  Mining  Journal.    London  1872.    p.  894.  1043. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitimg  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  355.  — 
Oesterr.  Zeitsclir.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1878.    S.  263. 

^  Schlesiscbc  Zeitung.    Breslau  1872. 

»0  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  225.  S.  108. 

»w)  Der  Berggeist.  Köln  1875.  S.  339.  —  Glückauf.  Essen  1875.  No.  40.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  371.  —  The 
Mining  Journal.  London  1875.  p.  1086.  —  Andr^  a.  a.  0.  p.  200.  —  Boeokmann 
a.  a.  0.  S.  329. 
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iiommeneu  Versuclien   selir  f^orühmt  wird.   —  Zu   erwähnen   ist  fern^« 
weisse  Dynamit  und  der  Rhexit,   welche   in   der  Fabrik   zu   St  an- 
brecht  in  Steiermark    dem  Dynamit  nachgebildet  werden,  aber  al-£ii|er 
ganz   oder  zum    grösseren  Tbeil  nicht  Infusorienerde ,  sondern  jutn  or^ 
niscben   Stoff  haben,   also  dem   Lithofracteur   im  Ganzen    entsprechen"*). 
—  In   neuerer  Zeit   sind    noch  verschiedene  andere  derartige  Sprenguutt«! 
aufgetaucht.     Die    rbeinische   Dynamitfabrik    zu   Oploden    stoUt   ein  Nitro- 
glycerinfabrikat  her  unter  dem  Namen  Pantopollit****).    Dasselbe  entloh 
einige   Procent    in   Nitroglycerin   aufgelösten  Naphthalin,    welche»  bei  der 
Explosion  die  Bildung  der  lästigen  Untersalpetersäure  verhindern  soll.   Bei 
angestellten  Versuchen  war  der  nach  dem  Abthun  der  Schüsse  auftretend« 
Geruch   und  Rauch   so   lästig,   dass  längere   Zeit  nicht  gearbeitet   werden 
konnte  und   die   Mannschaft   fiber  Kopf-  und  Brustschmerzen   klagte;  die 
Wirkung  war  günstig,  indem  10  cm  Ladung  dieselbe  Leistung  wie  30  cm 
Schwarzpulver  zeigten,  auch  der  Stiickkohlenfall  grösser,  als<*bei  Sch^"an- 
pidver  war.  —  In  seinen  Leistungen  wird  besonders  hervorgehoben  das  in 
Schweden  dargestellte  Se bastin,  und  in  etwas  anderer  Zusammensetzung 
Neu-Sebastin    genannt;    dasselbe    ist  augenscheinlich    ein   Nitroglyceriii- 
präparat,  da  empfohlen  wird,  es  nicht  in  hartem  Zustande  zu  verwendeu. 
sondern  vor  dem  Gebniucli  in  einem  doppoltwandigen  Wassertopf  weich  zu 
machen,  andrerseits  wird  für  das    Xeu-Sebastin   hervorgehoben,   das»  e* 
kein   chlorsaures  Kali   enthalte,  also   ungefälirlicher  sei,   als  Sebastin  und 
doch   stärkere    Wirkung,   als   dieses   bähe.     Bei  den   angestellten   und  be- 
schriebenen Versucben  soll  Sei  »astin  eine  brisantere  Wirkung,  als  Dynamit 
gezeigt  haben ,   doch   erfordert  es    festeren  Besatz  und  soll  durch  I^ern, 
namentlich  in  Feuchtigkeit  an  Güte  verlieren*^*).    Nach  den  Angaben  des 
Erfinders  Fahnej  elm  ist  dieser  neue  Sprengstoff  ein  Nitroglycerinpraparat 
dessen   fester  Träger  Holzkohle   aus  Pappel-   oder  Haselnussholz   ist;  die- 
selbe wird  besonders  dargestellt  aus  dünnen  Zweigen  im  offnen  Feuer,  so    | 
dass    die    zurückbleibende;   Kobh;    durchaus    porös    und   geeignet   ist,  das 
Fünf-    bis  Sechsfache  ibres  Gewichts  an  Nitroglycerin  aufzusaugen.     Nach 
der  Ansicht   d(?s  Eiündcrs  muss   dieses  Präparat  wirksamer  sein,  als  IH- 
namit,   weil    die   Ilolzkoble   zur  Gasentwickelung  beiträgt,   indem  die  aus 
der  Explosion  des  Nitroglycerins  entwickelten  Gase  einen  Theil  der  Holz- 
kohle oxydiren,  wäbrend  die  Tnfusori(»nerde  beim  Dynamit  nichts  zurGas- 
entwickelung    T)eiträgt;   zur  Vergasung   des  ülu'igen   Theils   der  Holzkohle 
wird  ein   Salz    beigemischt,   wozu   im   Anfang   cblorsaures  Kali,  jetzt  sal- 


'^^)  Lauer:  Aideitung  für  die  Verwendung  des  weissen  Dynamit  und  Rhexit. 
Wien  1875.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1876.    S.  350. 

^)  Zeitsohr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  2 Iß.  S.  119.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wiminer.    Leipzig  1877.    S.  111. 

*<»*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1876.  S.  414; 
1877.    S.  275.  ^70. 
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"'Detersaures  Kali  verwendet  zii  werden  scheint.  Die  Mischung  soll  betragen 
'•tiach  dem  Gewicht:  78  Theile  Nitroglycerin,  14  Theile  Holzkohle,  8  Theile 
Salpeter  oder  in  einem  anderen  Product  68  Theile  Nitroglycerin,  20  Theile 
Solzkohle,  12  Theile  Salpeter;  das  Wirkungsverhältniss  des  Sebastins  No.  1. 
zu  No.  2.  und  zum  Dynamit  wird  angegeben  w^ie  2416575  zu  1933079  zu 
1674694,  während  reines  Nitroglycerin  die  Wirkung  2884043  haben  solP^^). 
Nach  Versuchen  im  Mansfeldischen  ist  die  Wirkung  des  Sebastins  im  festen 
Rothliegenden  und  im  Conglomerat  eine  günstige,  bei  geringerem  Verbrauch 
im  Vergleich  zu  Dynamit;  es  soll  aber  leicht  feucht  werden  und  kommen 
deshalb  öft^r  Versager  vor^^^).  —  Der  dem  Fabrikanten  Engels  in  Kalk 
bei  Deutz  patentirte  Atlas  dyhamit  besteht  im  Wesentlichen  aus  Pyroxylin, 
Nitroglycerin  und  Nitrostärke  und  mrd  zu  Patronen  mit  einem  Zündkaual 
geformt,  in  welchen  die  Zündschnur  eingeführt  wird*^^").  Sehr  gerühmt 
"wird  der  durch  v.  ßrones  dargestellt«  Bronolith;  Versuche  in  Idria 
sollcu  günstig  ausgefallen  sein^^^"»). 


4.    Schiessbaumwolle. 

Die   Schiessbaumwolle *^)   ist  von   Schonbein   erfunden,   in  Gemein- 
schaft mit  Böttger,  und  unabhängig  von  diesem  von  Otto  in  Braunschweig, 
als   technisch  yerwerthbar  erkannt  und  von  ihm  Pyroxylin  genannt,   ur- 
sprünglich   durch   Auflösung    von  Collodhim   in    Aether,   dann   aber   durch 
Behandlung  von  Pflanzenfaser  mit  Salpetersäure  dargestellt.    Die  Cellulose 
(Pflanzenfaser,  Zellensubstanz,  auch  die  Holzfaser)  hat  eine  Zusammensetzung 
von    Cja  Hjo  Ojo,    behandelt  man   dieselbe   mit  Salpetersäure,    so  entsteht 
Pyroxylin,  indem  Wasser  austritt,  und  zwar  aus  Cu  H,q  0,q  -4-  3  (NO5  fl  0) 
wird    Cj3  H7  (^04)^010  +  6  ftO,   bei   dessen   Verbrennung  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd,   Stickstoffoxyd   und  Wasser   entsteht.     Nach  Abel^^)  besteht 
die    Schiessbaumwolle   in   ihrer  heutigen   Darstellung   aus   einem  Gemenge 
von  Trinitricellulose ,   mit  4  bis  5  pCt.    unveränderter  Cellulose,   etwa   bis 
12  pCt.    in   Aether    löslicher  Dinitricellulose,    bis    1  pCt.   aus   den   Fetten 
und  Harzen    der  Wolle  gebildeter  Körper   und   0,5  pCt.  Asche;   nach   den 
Untersuchungen   von  Champion  und  Pellet   soll   die  Zusammensetzung  der 
comprimirten  Schiessbaum  wolle  von  Abel  der  Fonnel  Cj^  H,5  0,5,  5  N  O5 
oder  Cj2  Hi5  (NOj)  5O10  entsprechen  2^);  doch  geben  die  Chemiker,  welche 
sich  damit  beschäftigt  haben,  die  mannigfachsten  Zusammensetzungen  und 

»*)  The  Mining  Journal.    London  1877.    p.  618. 
»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  27  B.  S.  259. 
>«•)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  238.  S.  329. 
»►)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wien  1888.    S.  57. 
^)  Dr.  E.  V.  Meyer:  Die  Explosivkörper.  Braunschweig  1874.  S.  IG.  —  Andre 
a.  a.  0.  p.  201.  —  Boeckmann  a.  a.  0.  S.  222. 

^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1877.    S.  127. 
«««)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  224.  S.  310. 
8er  lo,  Bergbaakande.  4.  Aafl.  I.  Bd.  \i) 
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Formeln    an««^.     Nach    Sarrau    und    Veille«»)    hat    die   SchiessbaumwoUe 
folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff    =  24,0  pCt. 
Stickstoff       =  12,7     - 
Sauerstoff      =  55,6 
Wasserstoff    =     2,4  "  - 
Asche  =     2,4     - 

Feuchtigkeit  =     2,6     - 

99,7  pCt. 

was  der  zweiten  Formel  von  Abel  entspricht.  Nach  deu  UntersuchungeD 
der  Gase  zersetzt  sich  der  Stoff  in  4  CO,  -4-  SCO  -h  7flH-  5  N"  H-  4  H,  0. 
Gewohnlicli  nahm  man  friih er  Baumwolle,  welche  in  Schnüre  gedreht 
und  48  Stunden  hing  in  concentrirte  Salpetersäure  oder  in  ein  Gemengt 
derselben  mit  2  Theih»n  Schwefelsäure  eingelegt  wurde,  nach  dem  Auf- 
pressen der  Säure  wurde  das  Präparat  wochenlang  in  fliessendem  Wa«ser 
ausgewaschen,  alsdann,  um  eine  langsamere  Verbrennung  zu  bewirken,  mit 
einer  Tvosung  von  Kali  Wasserglas  behandelt  und  demnächst  getrocknet**). 
Jm  äusseren  Ansehen  hatt<^  sich  die  Baumwolle  nach  der  Behandlung  kaum 
verändert,  dagegen  in  chemischer  Bezielnnig  vollständig,  sie  enthielt  reicli- 
lieh  Untersalpetvrsäure  und  explodirte  bei  Zutritt  von  Luft  dtlrch  Anzünden 
oder  einen  raschen  Schlag,  da  sie  nur  50  bis  150  Grad  Celsius  «ur  Ent- 
ziindung  bedurfte,  während  Pidver  (;rst  bei  300  Grad  Celsius  explodiit. 
Wasser  veränderte  die  Schiessbaumwolle  nicht,  aber  bei  lätigerem  Auf- 
b(5wahren  zersetzte  si(^  sich  theilweise  luul  wurde  weniger  brauchbar.  NacL 
den  angestellten  Versuchen  soll  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  als  das 
Pulver  haben,  die  von  Combes  und  Flandin  auf  das  Vierfache,  von  Seguier 
auf  das  S<*chsfache,  von  Tamper  auf  das  ^Doppelt«  augegeben  wird;  sie 
nimmt  daher  weniger  Raum  ein,  als  das  zu  gleicher  Wirkung  nothige  Pulver, 
und  bedarf  deshalb  nur  flacherer  Bolirlöcher,  sie  ist  aber  viel  theurer,  sehr 
gefahrlich  beim  Besetzen  und  zu  veränderlich  beim  Aufl)e'wahren.  Dieser  | 
Vorwurf,  sowie  der  Umstand,  dass  das  Fabrikat  nicht  gleichniässig  ausfiel, 
sonilern  bald  grosser«',  b.ald  geringere  KraftcMitwickelung  besass,  auch  die 
Plötzlichkeit  der  Kxplosion  haben  damals  der  Anwendung  der  Schiess- 
baumwolle grossen  Eintrag  gethau.  In  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  diese 
Uebelstände  zu  b<»st'itigen.  auch  hat  man  versucht,  der  Schiessbaumwolle 
ilurch  Veiiuengung  mit  weniger  oder  gar  nicht  explodirbarer  Baumwolle 
oder  dur<rh  mechanische  Verdichtung  zu  ein(T  homogenen  Masse  eine  bessere 
Benutzungsfiihigkeit  zu  Tlieil  werden  zu  lassen*™).    Ferner  hat  man  durch 

267)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  230.   S.  45.  148. 

««)  Ebenda.    Bd.  233.  S.  494. 

»69)  Ocöten-.  Zeitscbr.  f.  B.-  u.  U.- Wesen.    1866.    S.  256. 

«'«)  Dinglor  pnlyt.  .hmrual.    Bd.  185.    S.  US. 
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Verarbeitung  der  Schiessbaumwolle  zu  breiigen  Massen  nach  Art  der  Papier- 
fabrikation, welche  mit  wenig  Gummi  angerührt  nach  dem  Trocknen  zu 
Körnern  zerkleinert  werden,  ihre  Verwendung  als  Schiessmaterial  sehr  be- 
fordert 2^*).  Ausgedehnte  Anwendung^^^)  hat  man  schon  in  früherer  Zeit  in 
Steinbrüchen  bei  Komom,  die  das  Material  für  Befestigungsarbeiten  gaben, 
und  bei  den  Wallsprengungen  zu  Wien  gemacht  und  hat  sehr  befriedigende 
Resultate  gewonnen.  Zu  Komom  fertigte  man  volle  cylinderische  Patronen, 
indem  man  66*/3  Gramm  Wollfäden  über  einander  wickelte  und  Cylinder 
von  100  Millimeter  Länge,  52  Millimeter  Durchmesser  bildete;  in  Wien 
machte  man  hohle  Patronen,  indem  man  über  einen  Pappcylinder  von 
130  Millimeter  Länge  und  8^4  Millimeter  Durchmesser  50  Gramm  Wollfäden 
wickelte,  durch  den  hohlen  Raum  wurde  eine  rasche  und  gleichmässige 
Entzündung  bewirkt,  worauf  es  bei  der  Wolle  sehr  ankommt;  Bohrlöcher 
mit  5  Stück  hohlen  50  Gramm  schweren  Patronen,  also  650  Millimeter  mit 
250  Graman  Ladung  gaben  dasselbe  Resultat  wie  6  Stück  volle  6673  Gramm 
schwere ,  also  650  Millimeter  mit  400  Gramm.  Die  Bohrlocher  erhielten 
einen  Durchmesser  von  52  bis  61  Millimeter,  um  die  Patrone  bequem  ein- 
bringen zu  können ;  bei  einer  Ladung  von  200  bis  900  Gramm  genügte  ausser 
dem  ersten  Pfropfen  und  einer  Schicht  von  52  Millimeter  Hobelspänen 
über  diesem  ein  Besatz  von  157  bis  470  Millimeter.  In  den  Bergwerken 
zu  Califomien  und  Nevada '^3)  wurde  ganz  allgemein  solche  Schiessbaumwolle 
angewendet,  und  man  ist  mit  den  gewonnenen  Resultaten  sehr  zufrieden, 
namentlich  wird  als  eine  gute  Eigenschaft  gerühmt,  dase  sie  keinen  Rauch 
zurücklässt,  was  bei  den  mangelhaft  ventilirteu  Grubengebäuden  von  grossem 
Werth  sein  muss. 

Die  von  Schönbein  erfundene  und  durch  von  Lenk  nach  den  oben 
angegebenen  Grundzügen  verbesserte  Darstellung  der  Schiessbaumwolle  hat 
aber  erst  durch  Abel  in  der  Fabrik  von  Stowmarket,  Suffolk,  eine  durch- 
greifende Vervollkommnung  erfahren'^*).  Derselbe  wählt  nicht  gewöhnliche 
Baumwolle  oder  versponnene  langhaarige  Baumwolle,  sondern  sogenannten 
Maschinenabfall  (machiner)'  waste),  welcher  ganz  rein  und  von  lockerer 
Beschaffenheit  sein  muss,  so  dass  die  Säure  ihn  leicht  durchdringen  kann. 
Die  Umwandlung  in  Schiessbaumwolle  oder  Trinitrocellulose  erfolgt  folgen- 
dermassen.     Die  sorgfaltig  getrocknete  Baumwolle  wird,   immer  in  kleinen 


«>)  Ebenda.    S.  154.  157. 

*^  Oppermann  in  Zeitechr.  des  bannöv.  Architekten-  u.  Ingenieur -Vereins. 
1861.    S.  264. 

^*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  1866.  S.  270.  —  Auch  gerühmt  in 
berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  \V immer.    Leipzig  1868.    S.  132. 

"*)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  202.  S.  371.  Bd.  213.  S.  145.  314.  427.  — 
The  Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  95.  p.  135.  136.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung.  Leipzig  1872.  S.  216;  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen.  Berlin  1872. 
(Bd.  16.)  S.  266.  —  The  Mining  Journal.  London  1875.  p.  579.  —  The  Engi- 
neering and  Mining  Journal.    New  York.    Vol.  33.  p.  21. 
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Quantitilton   auf  eiuiiiul,    in   eine   vollkommen  kalt^  Mischuiig  vod  1  Thnl 
Salpetersäure    von    1,5  specifisehem  Gewicht  und  3  Theileu   SchwefelfliiiR 
von  1,85  speeifiscliem  Gewicht  eingetaucht  und  demnächst  24  Stunden  \u^ 
mit  ungefähr  ihrem  zehnfachen  (Tcwicht  des  Säuregemisches  in  BerQhniBK 
gelassen,    damit    ihre   Umwandlung    möglichst   vollständig   stattfinde.    LH» 
Gefässe,   in  denen  diese  Einwirkung  stattfindet,    werden  verschlossen  und 
möglichst   kühl   gehalten.     Nach   Ablauf  der  vorgeschriebenen  Zeit  brinst 
man   den   Inhalt   der  Gefässe   in   einen  Centrifugalapparat,    durch   welcbea 
der   grösst«?    Theil   der   überflüssigen  Säure   beseitigt  wird.      Darauf  tauebt 
man   mit  Hilfe   einfacher  mechanischer  Vorrichtungen  und   in  sehr  klein» 
Quantitäten    auf    einmal    die    Schiessbaimiwolle    in    ein    grosses    Vcilum« 
Wasser,    um   die   zurückgebliebene    Säure   so  schnell   mit  Wasser   zu  Ter- 
dünnen,   dass   eine  Erhitzung  und   eine   durch    dieselbe  veranlasste  heftige 
oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Scliiessbaum wolle  vemnedoi 
wurd,   eine  Wirkung,   welche   st»lbst  bei   der    kürzesten  Dauer  einennaacli- 
tlieiligen  Einfluss  auf  die  Qualität  und  wohl  auch  auf  die  Haltbarkeit  <l«s 
Products  ausübt.    Es  ist  diese  Vorsichtsmaassregel  eine  hervorragende  Yor- 
bessening  in  dem  Verfahren  von  Abel.    Nach  dieser  vorläufigen  Waschune 
wird  die  Scliiessbaumwolh^  im  Centrifugalapparat  ausgeschleudert  und  daoD 
die  Waschung  und  Ausschleuderung  noch  zweimal  wiederholt.    Darauf  be- 
arbeitet  man   die  Schiessbaumwolle  in  einem  Holländer,   wie  sie  zur  Dar- 
stellung von  Papier   bemitzt  werden,   wodurch   sie   in    den  Zustand  feiner 
Zertheilung   versetzt   wird ,    welcher   für  die   spätere  Umwandlung   in  eine 
homogene    comprimirte  Masse   uothwendig  ist,   wobei  ziigleich  eine  gründ- 
liche  Reinigung    stattfindet,    die    bei    der    näcjhsten    Operation     fortgesetzt 
wird.     Diese  besteht  in  der  Behandlung  in  einer  Kochmaschiue  (poaching 
machinery),   in  welcher  die  Schiessbaumwolle  in  einem  sehr  grossen  Volu- 
men waruKM»,  von  Zeit  zu  Zeit  erneuerten  Wassers  umhergeschlagen  wird. 
Dieses  Waschen  wird  ununterbrochen   fortgesetzt,  bis  die  Schiessbaumwoile 
bei  sorgfältigster  Untersuchung  vollkonunen  rein  befunden  wird,  was  unge- 
fähr   48  Stunden    dauert.     Di<»se    Waschmethode   ist  ein  Hauptvorzug  des 
neuen  Verfahrens,    da    bei    dem   früheren    innerhalb  der  Fasern  hartnackig 
Unreinigkeiten  zurückblie])en,  welclu»  auch  bei  dem  durch  von  Lenk  ang^- 
gelxinen  wochenlangen  Auswaschen  in  fliesseudem  Wasser  und  uachherigem 
Kochen  in  verdünntem  Alkali  nicht  beseitigt  wurden.    Das  Zerkleinern  der 
Masse  bewirkt  Mackie  abweichend  —  nicht  durch  einen  Holländer  —  durch 
rasch    rotirende   Circularmesser  und    lässt   die  Masse   dann    durch    Walzen 
gehen,    aus   denen    sie  in  äusserst  fein  vertheiltem  Zustand  hervorgeht"*). 
Ts\ich   Be<>n(ligung   der  Waschung   wird  die  breiformige  Masse  geformt  und 
durch  Pressen    in    einer  hydraulischen  Presse  in  compakte  Stücke  von  cy- 
linderischer    oder    anden^   Form    und    von    der    etwaigen    Dichtigkeit  des 
Wassers  verwandelt.    Während  der  ganzen  Fabrikation  ist  die  SchiesBbaum- 


"^)  Dingler  ii.  ;i.  0.    Bd.  2U^.  S.  174. 
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"     wolle  nass,   also   absolut  uuentzüudbar.     Nach   der  Compression  wird  das 
Product  auf  heissen  Platten,  zu  denen  die  Luft  freien  Zutritt  hat,  getrocknet 
;  t  und  dann  in  leichte,  hölzerne  Kisten  verpackt.    Gegen  das  frühere  Fabrikat 
'■  zeichnet    sich    die     so    dargestellte    Schiessbaumwolle    durch    Dichtigkeit, 
^'  Gleichmässigkeit,  Haltbarkeit  und  Sicherheit  aus.    Sie  muss  sehr  fest  ver- 
^   schlössen   sein,  wenn   sie    durch  Flamme   zur   Explosion   gebracht  werden 
•*    80II;  wird  sie  in  offener  Luft  oder  in  gewohnlicher  Verpackung  entzündet, 
so   brennt  sie   ruhig  ab.     Aber  auch  in   offener  Luft  kann   sie    durch  die 
Wirkung   einer  Detonation  z.  B.  von  Knallquecksilber  zu  verherender  Ex- 
plosion gebracht  werden.    Das  Gefährliche  bei  dieser  Fabrikationsmethode 
ist  das  Trocknen,  weil  die  Schiesswolle  nach  Entziehung  der  Feuchtigkeit 
zu  Explosionen  geneigt  ist^^®).    Dagegen  hat  Brown,  Chemiker  beim  briti- 
schen Kriegsdepartement,   erkannt,   dass  die  Schiessbaum  wolle   bei   einem 
"Wassergehalt  von    15  bis   20  pCt.  noch  explodirbar  ist ,   so  dass  man  des 
gefahrlichen    Trockenprozesses     überhoben    ist^^^,    was    ein    sehr    grosser 
Fortschritt  in  der  Fabrikation  und  Verwendbarkeit  ist. 

Während  bei  den  vorbeschriebenen  Darstellungsmethoden  die  Baum- 
"wollenfaser  mechanisch  zerkleinert  wird,  hat  man  andererseits  vorgeschlagen 
dies  auf  chemischem  Wege  zu  thun,  und  zwar: 

1.  durch  längeres  Tränken  der  Pflanzenfaser  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure von  40  bis  45  Grad  Baume,  demnächstiges  Auswaschen  mit 
Wasser  und  Trocknen; 

2.  durch  Trocknen  mit  schwachsaurer  Flüssigkeit  (Wasser  mit  5  pCt. 
Schwefelsäure)  und  längeres  Erhitzen  bis  100  Grad ; 

3.  durch  Lösen  in  einem  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Wasser,  Aus- 
fallen durch  Wasserzusatz  und  darauf  folgendes  Trocknen.  Statt 
Schwefelsäure  kann  man  auch  Chlorzinklösung  anwenden.  Die  so 
behandelte  Cellulose  zerfallt  nach  dem  Trocknen  in  ein  mehlartiges 
Pulver^?«). 

Punshon  will  im  Staude  sein,  Schiessbaumwolle  von  jeder  gewünsch- 
ten Explosivkraft  darzustellen*'^)  und  für  jeden  verlaugten  Zweck  anzu- 
passen und  ein  vollständig  gleichmässiges  Fabrikat  zu  sichern;  auch  soll 
seine  Schiessbaumwolle  aufbewahrt  werden  können ,  ohne  Neigung  zur 
Zersetzung  oder  zur  freiwilligen  Explosion  zu  gewinnen,  welche  Eigen- 
schaften sonst  der  Schiessbaumwolle  zimi  Nachtheil  gereichen,  obwohl  man 
andererseits  im  englischen  Kriegsmiuisterium  Proben  9  Jahr  lang  aufl)e- 
wahrt  haben  soll,  welche  dem  frisch  bereiteten  Product  in  ihrer  Wirkung 


'^*)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  203.  S.  324.  —  Berg-  11.  hüttonm.  Zeitung. 
Leipzig  1874.    S.  111. 

«0  Dingler  polj-t.  Journal.  Bd.  20G.  S.  500.  Bd.  210.  S.  393.  —  The  Mining 
Jonmal.    London  1872.    p.  1212. 

*^*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  n.  AMmmcr.    Leipzig  1879.    S.  259. 

279^  The  Mining  Journal.    London  1872.    p.  G5.  75. 
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nicht  nach^estaudcu  haben '^).  Er  bedeckt  die  Schiessbaumwolle  niitPrii 
von  Zucker,  Potasche  oder  anderen  Salzen,  um  die  einzelnen  Tbdle i 
Wolle  von  einander  zu  trennen;  durch  Veränderungen  in  der  Quantität < 
beigemengten  Pulvers  will  er  die  verschiedene  Explosivkraft  erreicheB. 

Durch  ausgedehnte  Versuche  in  Woolwich  und  Chatham'**)  bat  i 
festgestellt,  dass  Schiessbaumwolle,  auch  wenn  sie  nicht  cnmprifflirt 
und  ohne  fest  eingeschlossen  zu  sein ,  au  freier  Luft  durch  Stoss  mitt 
Knallsatz  schnell  und  heftig  explodirt;  ihre  Wirkung  soll  der  des  M 
glycerins  und  des  Dynamits  mindestens  nicht  nachstehen  imd  die 
schwarzen  Pulvers  um  das  Zehnfache  übertreffen.  Neuere  Versuch« 
Chatham  sollen  von  Neuem  die  Ueberlegenheit  der  Schiessbaumwolle  i 
das  gewöhnliche  Schiesspulver  herausgestidlt  haben  *^).  ^Die  Anwendba 
der  Schiessbaumwolle  würde  aus  dem  ümstiinde,  dass  sie  alsdanu  kf 
oder  nur  losen  Besatzes  bedarf,  sehr  an  Gebrauchsföhigkeit  gewinnen,  in 
ihre  Gefährlichkeit  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  sie  im  comprim 
Zustande  beim  festen  Beisetzen  leicht  explodirt.  Die  Schiessbaumwolle 
jedenfalls  den  Nachtheil,  dass  es  ihr  in  ihren  Bestandtheilen  an  San« 
fehlt,  um  die  übrigen  vollständig  zu  verbrennen  (zu  oicydiren); 
Entzündungstemperatur  wird  zu  220  Grad  Celsius  angegeben,  di« 
1  Kilogranmi  entwickelt«?  Gasmenge  zu  800  Liter  bei  700000  €■!• 
woraus  die  Ueberlegenheit  gegen  das  schwarze  Pulver,  aber  das  Zu 
bleiben  gegen  die  Nitroglycerinpräparate  hen'orgeht.  Man  hatvorgescK 
der  Schiessbaumwolle  Salpeter  beizufügen,  um  die  Sauerstoffmenge  i 
höhen,  was  indess  theoretisch  und  pniktisch  nicht  empfehlen swertb  i 

Zur  Zündung  wurden  die  von  Nobel  beim  Dynamit  angewendet 
tentzünder  benutzt 2***),  welche,  nach  der  Fig.  143,  aus  dem  die  Zünd 
enthaltenden  kupfernen  Röhrchen  a  und  dem  gewöhnlichen  Zünder 
stehen ;  nachdem  man  b  in  a  eingeschoben  hat,  wird  die  Nase  c  n 
Zange  fest  an  den  Zünder  geklemmt,  so  dass  eine  gegenseitige  Ve 
bung  nicht  möglich  ist.  Diese  Zündungsart  erübrigt  auch  bei  der  } 
düng    der  Schiessbaumwolle    unter   Wasser   die  Noth wendigkeit  de 


^'^)  Dingler  a.  a.  0.    Bd.  203.  S.  325.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung. 
1874.    S.  111. 

'")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  192.  S.  ir>5.  —  Zeitschr.  des  Vereii 
scher  Ingenieure.  Bd.  13.  S.  JWl.  —  Borg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  a.  ^ 
Leipzig  1860.  S.  295.  —  Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wie 
S.  360.  —  Der  Naturforscher.  Jahrg.  18(i9.  S.  309.  —  Geh.  Bergrath  Dr. 
im  ^Berggeist**.  Köln  1870.  S.  343.  —  Tho  Engincering  and  Mining  , 
New  York.    VoL  10.  p.  177. 

ä*-«)  The  Meohanics'  Magazine  vom  20.  ^^fai  1870.    S.  870. 

**«»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  203.  S.  303.  310.  —  Berg-  a.  hüttenm. 
1872.  S.  183.  —  The  Mining  Journal.  Londtm  1873.  p.  1060.  —  Der  NatuH 
Berlin  1873.    S.  47. 

2M)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  192.  S.  405. 


•     •  -     295     - 

ing  in  eine  feste  Kapsel,  es  ist  vielmehr  nur  eine  wasserdichte  üm- 
ig  der  losen  SchiessbaumwoUe  erforderlich. 
Auch  ^ber  die  Transportfähigkeit  der  SchiessbaumwoUe  hat  mau  in 
td  Versuche  angestellt,  weil  die  Eisenbahnverwaltungen  den  Trans- 
Terweigerten.    JEs  bat  sich  dabei  ergeben  *^'^),  dass  Schiessbaum  wolle, 
■  Kisten  verpackt,  au  freier  Luft  mitfeist  Zünder  entzündet,  mit  grossen 
len   ohne  Explosion  abbrannte.     Legte  man   solche  Kisten  auf  das 
ibahngeleis  und   überfuhr  sie  mit  Kohlenwagen,  so  entzündeten  sich 

Flg.  143. 


;€lne,   andere  nicht,   in   keinem  Falle    fand  eine  Explosion  statt;  beim 
überfahren  mit  Locomotiven  entzündete  sich  die  Schiessbaumwolle  ohne 
»losion.    Befestigte  man  Schiessbaumwolle  an-  einen  Radreifen  und  Hess 
Wagen   über  die  Schienen  laufen,  so  fand  jedes  Mal  Explosion  statt, 
ilbe  erstreckte  sich  aber  nur  auf  die  wirklich  zwischen  Schienen  und 
»ifen    befindlichen    Partikelchen,    das    Uebrige    brannte    mit    ruhiger 
le  ab»    Hieraus   hat  man   den  Schluss  gezogen,    dass  der  Transport 
SchiessbaumwoUe  auf  Eisenbahnen  imgefährlich  sei. 
Dennoch    hat    man  auch   bei  der  Darstellung  dieses  Präparates   eine 
ihtbare  Explosion  der  Fabrik  in  Stowmarket  in  England  zu  beobachten 
^  S^liabt,    deren  Ursachen   indess   nicht  evident  festgestellt  worden  sind;  es 
*     •^Leint  aber  auch  hier,  wie  bei  den  Explosionen  der  Fabriken  von  Nitro- 
-  SÜycerinpraparaten,  die  sorgfaltige  Abkühlung  des  Säuregemisches  versäumt 
'forden   zu  sein'^).    Dieses  Ereigniss   hatte   der  englischen  Regierung  von 
bleuem  Veranlassung  gegeben,  die  SchiessbaumwoUe  auf  ihre  Gefährlichkeit 
^3ei   ihrer  Aufbewahrung  und   ihrem  Gebrauch   wiederholt   zu  untersuchen, 
'Vodurch  ipan  zu  der  Ueberzeugung  gefiihrt  ist,  dass  die  grösste  Vorsicht 
l)ei  der  Magazinirung  anzuwenden  sei*®^).    In  Oesterreich,  wo  man  früher, 
namentlich   in  Folge   der  Bestrebungen  von  Lenk's,  d(»r  SchiessbaumwoUe 
die   grosste  Aufmerksamkeit  zuwendete,  hat  man  in  neuerer  Zeit  den  Ge- 
brauch derselben  *  verboten ,  vermuthlich  in  Folge  der  Explosion  einer  Fa- 
brik zu  fiirtenberg.    Dagegen  haben  die  in  Chatham  fortgesetzten  Versuche 
auch  in  neuester  Zeit'^^)  die  vorzüglichen  Eigenschaften  der  comprimirten 


«*)  Ebenda,  Bd.  189..  S.  78. 

^  The  Mechanics'  Magazine.    London.   Vol.  95.  p.  134.  149.  191.  207. 

»0  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  410;  1873  pag.  778;  1875  p.  137. 
—  Geh.  Rath  Dr.  Burkart  in  Berggeist.  Köln  1872.  S.  547;  österr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1872.  S.  373;  der  Naturforscher.  Berlin  1873.  S.  47; 
Dingler  poljt.  Joum.    Bd.  207.  S.  173. 

W8)  The  Mining  Journal.    London  1872.    S.  32. 
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Scliiessbaiiin wolle  ergeben-;  ebenso  anderweitig  Versuche  in  Enf^iad*^' 
Auch  in  Frankreich ''^^)  will  man  j^efunden  haben,  dasB  dieselbe  lUeB » I  i»l 
deren  Explosivstoft'en  vorzuziehen  sei,  weil  sie  vollständige  Sicheriieh  b«  ■  lic 
Transport  und  beim  Besetzen  gewähre,  weil  nicht  zu  besorgen  sä,  d« I  t 
sie  durch  Feuchtigkeit  leide,  weil  sie  einen .  sechd  Mal  grösseren  Effect  A  ■  {» 
gewöhnliches  Schiesspulver  habe,  keinen  Rauch  erzeuge  und  den  Aibdtsl  ffl 
viel  weniger  erschlaflfe,  als  Pulver  und  Dynamit.  Dagegen  hat  Lauer*)  ■  i 
nur  dann  eine  dem  Dynamit  nahezu  gleiche  Wirkung  der  eompnmirtal  b 
Schiessbaumwolle  gefunden,  wenn  die  Entziindung  diu'chr  eine  Zündpatiw 
erfolgt,  da  die  Detonationszündung  direkt  mittelst  eines  Kiiallpraparats  nick 
zulässig  sei. 

Nach  Versuchen  auf  der  Gnd)e  ver.  Bastenb<?rg  und  Dönibeig,  w>  ik 
auf  westfälischen  Gruben  leistet  comprimirte  Schiessbaumwolle  im  günstigst«! 
Falle  dasselbe,  wic^  Dynamit,  doch  sollen  viele  Versager  vorkonunen.  Di- 
gegen  sollen  auf  den  Siuirbriicker  Gruben  günstige  Resultate  erzielt  sein, 
doch  steht  der  zu  hohe  Preis  eiina*  allgemeineren  Eiufüliruug  entgegen"*). 

—  Ausführliche  Versuche  *^3)  haben  ergeben,  dass  eine  Erhitzung  dercom- 
primirten    Schiessbaumwolle    ])is    120  Grad    C.    und    eine    Erkaltung  bis 

—  10  Grad  C.  den  Stoff  in  keiner  Weise  verändert.  Ein  50  kg  schwer» 
eisernes  Gewiclit  liess  man  von  einer  Ilolie  von  8  m  auf  die  Patronen 
fallen  oder  schoss  mit  Kugeln  aus  grosser  Nähe  darauf:  die  Patronen 
wurden  völlig  zerschme^ttert,,  doch  erfolgte;  keine  Entzündung  oder  ExplosioD. 
Man  legte  Patronen  in  off(;n(?s  Feuer  oder  legte  sie  auf  einen  Sack  mit 
Pulver,  welclies  man  zur  Explosion  braclite:  in  beiden  Fällen  brannten 
di<?  Patronen  ruhig  ab;  auch  eine  Kiste  mit  Patronen  legte  man  in  ein 
offenes  Feuer,  wobei  die  Schiessbaumwolle  ruhig  verbrannte.  Dagegen 
wurde  eine  30  Ctr.  schwere  gusseisern«*  Platte  durch  eine  Ladung  von  27jtg 
in  4  Theile  zerschmettert  und  eine  Eisenbahnschiene  durch  '/j  kg  durch- 
geschlagen. Auf  den  fiskalischen  Gruben  bei  Dillenburg  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  di(>  comprimirte  Schiessl^aumwolle  dem  Dynamit  nicht  nach- 
stellt, sondern  dasselbe  in  vielen  Fällen  noch  übertrifft.  —  Bei  den  Ver- 
gleicheu  der  verschiedenen  Si)reiigstoff<*  wird  es  wesentlich  darauf  ankommen, 
ob  sie  vorschriftsmässig  und  rein  dargestellt  sind,  namentlich  ist  der  Grad 
der  Nitriruiig  bestimmend;  ein  völliges  Trinitroproduct  ist  fabrikmässig 
nicht  darzustellen,  denn  in  der  Schiessbaum  wolle  finden  sich  weniger  ni- 
trirte  oder  sogar  nicht  iiitrirte  Fasern ,  im  Nitroglycerin  Wassertheilchen 
und    andere  Producte,    welche   die  Nitrirung   hindern.     Das   Nitroglycerin 

»»^s)  The  Mining  Journal.    London  1874.    p.  1384. 

'^)  Ganiior  in  bullothi  de  la  sociote  de  Tindustrie  min^rale;  Paris,  t  15. 
p.  510. 

^^')  Lauer:  Spreng-  und  Ziiudversuolie.  Wien  1872.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  Il.-Wcsen.    Wien  1871.    S.  415. 

392)  Zeitschr.  f.  ß.-,  11.-  u.  S.-\Vosen.    Bd.  27 ß.  S.  259. 

-'•"»)  Borg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  380. 
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It  dabei  im  Vortheil,  weil  die  Nitriruug  dennoch  gleichmässiger  erfolgt 
nd  die  fremden  Stoffe  beseitigt  werden  können,  während  die  nicht  völlig 
itrirten  Fasern  der  Schiessbaum  wolle  nicht  herauszuschaffen  sind  und 
iclit  allein  die  Sprengkraft  und  Brisanz  verringern,  sondern  sogar  die  Be- 
t&ndigkeit  des  Products  gefährden.  Ein  weiterer  Vorzug  des  Nitrogly- 
erins  ist  sein  höheres  specifisches  Gewicht,  so  dass  sich  in  demselben 
taume  mehr  Sprengstoff  einbringen  lässt,  als  Nitrocellulose.  Dagegen 
lajin  Schiessbaumwolle  comprimirt,  Nitroglycerin  nur  mit  anderen  Körpern 
■ennengt,  also  als  Dynamit,  angewendet  werden.  Brisanz  und  Sprengkraft 
ind  bei  Schiesswolle,  welche  zur  Dichte  von  1,0  comprimirt  ist,  und  bei 
>ynajnit  von  70  pCt.  Nitroglycerin  und  30  pCt.  Kieseiguhr  nahe  gleich: 
\mb  Dynamit  hat  den  Vorzug,  dass  es  dicht  an  den  Bohrlochswänden  an- 
legt, was  bei  den  starren  Cylindern  der  comprimirten  Schiessbaura wolle 
licht  zu  erreichen  ist,  wodurch  die  Wirkung  des  Dynamits  verstärkt  wird; 
nau  sucht  den  Nachtheil  bei  der  Schiessbaumwolle  dadurch  auszugleichen, 
lass  man  die  Bohrlöcher,  wo  es  die  Richtung  gestattet,  mit  Wasser  füllt. 
Eiineii  Vorzug  hat  die  Schiessbaumwolle  durch  ihr  Verhalten  im  Wasser, 
and  dass  sie  nicht  erstarrt,  obgleich  diese  Nachtheile  bei  dem  Dynamit 
clurch  Vorsicht  beseitigt  werden  können^. 

Pellet  hat  in  Betreff  der  Entzündbarkeit  ähnliche  Resulta,te  für  die 
Bomprimirte  Schiessbaumwolle  festgestellt,  wie  sie  S.  266.  für  Dynamit 
angegeben  sind*^*). 

Bleekrode  hat  gefunden,  dass  Schiessbaumwolle,  wenn  sie  mit  einer 
leicht  entzündbaren  Flüssigkeit,  wie  Schwefelkohlenstoff,  Achter,  Benzin 
oder  Alkohol  benetzt  ist,  bei  der  Entzündung  durch  den  elektrischen  Funken 
oder  durch  andere  Zündungsmittel  nicht  explodirt,  sondern  langsam  ab- 
brennt, weshalb  er  vorschlägt,  Schicssbaumwolle  beim  Lagern  zur  Siche- 
rung gegen  Feuersgefahr  mit  einer  Schicht  jener  Stoffe  zu  bedecken, 
welche  vor  dem  Gebrauch  der  Schiessbaumwolle  leicht  abgedunstet  werden 
können*^). 

Auf  die  von  Brown  ermittelte  Erfahrung,  dass  die  Schiessbaumwolle 
»elbst  bei  einem  Wassergehalt  von  15  bis  20  pCt.  noch  explodirt,  gestützt 
«rill  Roberts  ein  Verfahren  gefunden  haben,  wonach  die  Schiessbaumwolle 
röllig  ohne  Gefahr  fabricirt,  aufbewahrt,  transportirt.  und  verN\'endet  werden 
cann,  ein  Verfahren,  welches  er  auf  alle  uitrirten  Sproiigmittel  ausdehnen 
¥ill^'^.    Die  näheren  Momente  dieses  Verfahrens  sind  noch  nicht  bekannt 


»*)  Glückauf.    Essen  1879.    No.  8. 

***)  Die  chemische  Industrie  von  Dr.  Jacobsen.    1878.   S.  336. 

»«)  Der  Naturforscher.  Berlin  1871.  S.  162.  —  Dinglcr  polyt.  Journal.  Bd.  200. 
L  338.  Breslauer  Gewcrbeblatt  1871.  S.  63.  —  Berg-  u.  hüttonm.  Zeitung.  1872. 
».  364.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1872.  (Bd.  16.)  S.  460. 
—   Civilingenieur.    Bd.  18.    Litteraturblatt.  S.  102. 

597)  Berggeist.    Köln  1873.    S.  625.  —  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  210.  S.  393. 


—     29«     — 

gowordoii,  b(?währt  sich  dasselbi^  so  würde  es  von  der  erheblichsten  "Wieb- 
tigkeit  soin. 

Das  euglisclie  Vorfahren  zur  Darstellung  comprimirter  Schiesebii» 
wolh»,  ist  von  dem  Baron  Trütschler  von  Falken  stein  auch  nck 
dem  Continent  übertragen  und  wird  von  demselben  in  einer  Fabrik  a 
Knippamühle  ho\  Keltsch  an  der  Rechte-Oder-Ufer-Eisenbahn  in  Groun 
»ausgeübt,  obwohl  das  Produkt  zur  Zeit  nur  noch  fast  auASchlieftslich  lir 
militärische  Zwecke  verwendet  wird.  Die  Darstellung  desselben  ist  ab« 
völlig  gefahrlos,  auch  wird  der  Trausport  auf  der  Eisenbahn  anstandfiki 
bewirkt,  nur  ist  dabei  Bedingung,  dass  die  Schiessbaumwolle  20  pCt 
Wasser  enthalten  muss.  In  neuester  Zeit  wird  aber  die  comprinrnte 
Schiessbaumwolle  aus  der  genannten  Fabrik  in  Patronen  geformt  bck 
Bergbau  verwendet.  Es  sollen  in  den  Kalksteinbrüchen  von  Rüdendorf 
erfolgreiche  Versuche  damit  gemacht  worden  sein,  während  namentM 
auf  westfälischen  Gruben  durch  die  Thätigkeit  eines  Agenten  von  Forst« 
der  Gebrauch  solcher  Patronen  an  Ausdehnung  zu  gewinnen  scheint,  di 
man  sich  völlig  davon  überzeugt  liat,  dass  die  Schiessbaumwolle  auch  ii 
nassem  Zustünde  mit  geeignetem  Zündhütchen  zur  Explosion  gebncht 
werden  kann,  daher  durchaus  gefahrlos  ist  und  in  ihren  Wirkungen  und 
Einflüssen  nach  Abthun  der  Schüsse  dem  Dynamit  in  nichts  nachsteht**),  — 
Da  der  Wassergehalt  d(T  Patronen  durch  Verdunstung  geringer  werden, 
also  die  Gefährlichkeit  des  Präparats  zurückkehren  kann,  hat  man  vorge- 
schlagen, das  Wasser  durch  Paraffin  zu  ersetzen ;  die  mit  diesem  Stoff  ge- 
tränkten Proben  von  comprimirter  S(*hiessbaumwolle  brannten  wie  kienijfes 
Holz  imd  besasseu  die  gleiche  Sprengkraft,  wie  nasse  Wolle*^, 

Da  sich  der  Gebrauch  der  comprimirten  Schiessbaumwolle  in  Westfalen 
mehr  und  mehr  ausdehnt,  hat  das  0])erbergamt  zu  Dortmund  zum  Schutxe 
der  Betheiligten  unterm  9.  September  1878  eine  bezügliche  Polizeiverord- 
nung erlassen  3W). 

In  der  Fabrik_vou  Woltf  &  Comp,  zu  Walsrode  am  Harz  dargestellte 
comprimirte  Schi<'ssbaumwolIe  ergab  auf  d(»n  Gniben  bei  Ibbenbüren  in 
Allgemeinen  befriedigende  Resultate,  wogegen  man  auf  den  Freiesleben- 
schächten b(»i  Eisleben,  so  wie  am  Rammeisberge  bei  Goslar,  im  Revier 
Silbernaal  bei  Gnnid  am  Harz,  zu  Zaukeroda  in  Sachsen,  mit  dieser  Schiess- 

—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Woson.  W^ien  1873.  S.  410.  —  Zeitschr.  des  Ver 
eins  deutsch.  Ingen.    Bd.  19.  S.  47. 

»♦*)  Glückauf.  Essen  1877.  No.  50:  1878.  No.  18.  23.  —  Berg-  u.  hattcnm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  387.  1878.  S.  117.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  228.  S.  284.  —  Wochenschrift  de^  Vereins  deutscher  Ingcnieore. 
Berlin  1878.  S.  210.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wosen.    Wien  1878.   S.29a 

—  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  28B.  S.  243  (wo  das  Produkt  fälsch- 
lich Lignose  genannt  isti). 

^  Annalcn  für  Gewerbe  und  Bauwesen.    Berlin  1878.    S.  146. 
«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.  Bd.26A.  S.51.  —  Glückauf.  Essen  1878. 
No.  82. 


-     299     — 

Miumwollc   geringere  Effecte,   als   mit  Dynamit  erzielt  hat.     In  Westfalen 
will  man  sogar  beobachtet  haben,  dass  die  Verbrennungsproducte  derselben 
lern  Arbeiter  geradezu  schädlich  sind  imd  hält  deshalb  den  Gebrauch  der 
Scliiessbaumwolle  in  Gruben  für  ausgeschlossen^^^).    Aehidich  verschieden 
AUten   die  Urtbeile  über  die  von  Petry  und  Fallenstein  zu  Düren  fabricirte 
Aitrirte    Baumwolle**'').     In    der   Fabrik    zu  Kruppamühl    wird  für   berg- 
männisclie    Zwecke   ein    Sprengmittel   unter   dem  Namen   Lignose   herge- 
stellt,   dessen   organischer  Träger  Holz    in   fein  vertheiltem    Zustande   ist, 
•reiches  in  gleicher  Weise,  wie  die  Baumwolle,  mit  dem  Säuregemisch  be- 
handelt wird.    Dasselbe  ist  bereits  in  grosseren  Partien  auf  oberschlesischen 
Gruben ,   wie   es  aber  scheint  mit  verschiedenem  Erfolge,  zur  Anwendung 
gelangt***).     Nach  fortgesetzten  Versuchen  auf  der  Grube  ver.  Mathilde  in 
Oberschlesien  soll  die  Gefährlichkeit  der  Schiessarbeit  eine  weniger  grosse 
sein,   als  bei  Schwarzpulver,  auch   sollen    die   entstehenden  Gase  weniger 
l>elästigen.    Die  Empfindlichkeit  der  Lignose  gegen  Nässe  haben  die  Fabri- 
kanten   durch   starke   Comprimining  der  Patronen   und   durch    Eintauchen 
derselben   in  flüssiges    Stearin   mit  Krfolg   zu   bes(?itigeu   gesucht,    so  dass 
derartige  Patronen   unter  Wasserbesatz   durch   Zündhütchen   zur  Explosion 
gebracht   werden.     Uebrigens   kann  gar  nicht  oder  wenig  comprimirte  Li- 
gnose durch  einfachen  Zündhalm  explodirt  werden.    Man  hat  es  durch  den 
Grad    der  Compriminmg  in  der  Hand,  die  Wirkung  der  Lignose,  nament- 
lich auch  bei  Anwendung  in  der  Kohle  in  Bezug  auf  den  Stückkohlenfall, 
%\\  steigern  oder  zu  schwächen ^2). 

Eine  neue  Art  Schiessbaumwolle  soll  dargestellt  werden  durch  Ein- 
tauchen der  Baumw^olle  während  15  Minuten  in  eine  gesättigte  Lösung  von 
chlor  saurem  Kali,  doch  sind  Erfahningen  über  die  Anwendbarkeit  dieses 
Präparats  nicht  bekannt  geworden.  —  Unter  dem  Namen  Gadoxylin 
stellt  Davenport  in  Wolwerhampton  eine  neue  Schiessbaumwolle  dar,  deren 
Zusammensetzung  aber  nicht  angegeben  ist*^). 

Die  Verarbeitung  der  Schiessbaumwolle  zu  Papier  ist  durch  Prentice 
in  pjngland  weiter  ausgebildet  worden,  wodurch  die  Gefährlichkeit  bei  der 
Verwendung  als  Spreugmittel  mehr  beseitigt  ist,  indem  das  Schiessbaum- 
wollenpapier  bei  der  Handhabung  weniger  leicht  entzündlich  ist,  als  Schiess- 
baurawolle^o*),  wenigstens  nach  früherer  Darstellungsweise. 


»«»•)  Ebenda.  Bd.  29ß.  S.  246.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  238.  S.  330. 
—  Glückauf.  Essen  1882.  No.  11.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  Leipzig  1882. 
S.  105.  —  Georgi  in  Jahrb.  f.  das  B.-  u.  H.- Wesen.    Freiberg  1882.    S.  139. 

3****)  Gluckauf.  Essen  1882.  No.  13.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig 
1882.    S.  105.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woson.    Bd.  31 B.  S.  190. 

«>i)  Zeitschr. f.B.-,H.-u.S.-Wesen.  Bd.24B.  S.149.—  Boeckmann  a.a.O.  S. 330. 

^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26B.  370. 

*^  The  Mechanics^  Magazine.    London.    Vol.  95.  p.  297. 

«»*)  Dingler.  Bd.  190.  S.  253.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  435. 
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5.    Schiosspapier. 

J»as  Scliiosspjipiei-'***)  wird  bomtet,  indem  mau  Papier  mit  tos 
Misdunig  voll  9  pCt.  cblorsimnMn  Kali,  4^3  pCt.  Salpotor,  3V4  pCt.  Fe» 
ovaiikalinni,  374  P^t.  pcpulvertiT  Holzkohle,  ViwP^**  Stärke,  %ooP^'^- ^^"^ 
sanroiii  Kali  und  80  pCt.  Wasser,  welches  etwa  eine  Stimde  lang  f(eko(k 
hat,  iniprafjiiirt.  Die  Mischnng  ist  durchans  gefahrlos  und  (las  mit  ilr» 
jjrajijnirte  Papier  kann  selbst  im  getrockneten  Zustande  weder  durcbStoi 
nnd  Schlaff.  n<Kdi  durch  eine  Temperatur,  welche  unter  dem  Verbreimuo|h 
punkte  lie^rf.  zimi  Ex])lodiren  «jebnicht  werden.  So  lange  das  Papier  mI^; 
ist.  wird  es  zu  Rollen  aufgewickelt,  bei  einer  Teniperatnr  von  100  Gnil  ^^ 
Celsius  pjetrocknet  nnd  demnächst  zu  Patronen  fijesclinitten,  weiche  dmdBy^i 
einen  Ueberzu^  von  in  Kssi^säure  auf|?elosteni  Xyloidin  vor  Fcuchtiffhkl i^j 
fieschutzt  werden.  Die  mit  dem  Präparat  anfjestellt^^n  Versuche  sollen  ä 
sehr  günstiges  Resultat  «geliefert  haben.  Noch  andere  Mischungen  zurl»l^ 
präpnininp:  des  Papiers  wenlen  mit^etheilt,  doch  ist  ein  praktischer  G^l  j 
brauch  «lavon  nicht  gemacht  worden.  Irj 


ar. 

Tri! 


(j.   Sprenggelatine  und  Gelatincdynamit. 

Nobel  hat  zwei  neue  Sprenji^stoife  dargestellt,  welche  er  Spreng- 
gelatine und  Gelat  inedy  namit^*^)  nennt,  und  welche  geeignet  srii 
sollen,  alle  anderen  Sprengstoife.  auch  das  Dynamit,  zu  verdrangen,  iud« 
sie  dessen  vorzi'igliclie  Kigenschaften  l^esitzen,  ohne  das»  ihnen  seine 
schädlichen  ankleben.  Die  S ])renggelat ine  besteht  aus  90  bis  93  Thfil« 
Nitroglycerin  und  10  bis  7  Thcilen  nitrirter  Baunnvolle  und  ist  ein  gniomi- 
aitiger  Körper  vnn  gelber  bernsteinartig«»r  Farbe.  Das  Gelatinedy Damit 
besteht  aus  halbgelatinirtem  Nitroglycerin  und  aus  an  sich  unexplodir- 
baren,  aber  durch  die  Kxjdosiou  des  Nitroglycerins  vergasbaren  Körpen 
(Kampher?)  und  hat  fast  dasselbe  Aussehen  und  dieselbe  Farbe,  wif 
Kieseiguhrdynamit.  —  0(»gen  Wasser  sind  beide  Stoffe,  ersterer  vollständig, 
der  andere  längere  Z»*it,  unempfindlich  und  scheiden,  wie  der  Dynamit  es 


9 
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*»'*)  Oesterr.  Zoitsohr.  ISGH.  S.  :U1. 

^')  Booi'knumn  u.  a.  i).  S.  XM.  —  Die  chemischo  Industrie  von  Dr.  Jacobsea 
Berlin  1880.    S.  Ol.  IT.-J.     -   Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  229.   S.  396.    Bd.  23i 
S.  481.   Bd.  2:W.  S.o.-)].  —  Berg- u.  hriltcnni.. Zeitung  V.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipiig 
1878.  S.  284.    Jhrg.  1871).  S.  2:)1.    .Ilirg.  1880.  S.  396.  —  Glückauf.    Essen  1880. 
No.  14.   —    Oborschlesisclie  Zeitschrift.    Konigshütte  1870.    S.  242;    1881.   S.  78. 
—   Die   neuen  Sprengstoffe   für   die  Civilindnstrio  von  der  Dynamit -Aktiengesell- 
schaft  vnrnuds  Alfred  Nobel   &   Comp.   Hamburg.   —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen. Bd.  28 H.  S.  24:^:  Bd.  2i>B.  S.  246:  Bd.  31  B.  S.  li>l.  —  Oesterr.  Zeitscbr. 
f.  B.-  u.  H.-\Vesen.    \\wi\.  1880.   S.  iViö.   —    Georgi   in   Jahrb.  f.  das  B.-  u.  IL- 
Wesen.    Freiberg  1882.    S.  110.   -  -    The  Engineering  and  Mining  Journal.   New 
York.    Vnl.  .S3.  p.  ?M.   —    Handbuch  für  Minenari)citor.    Hamburg  1882.    —  Die 
SpreugstnflV  d«'r  Dvnann't-Aktien-Cies.  viirm.  Alfred  Nol>ol  &  Co.  Hamburg  1882. 
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mt,  kein  Nitroglycerin  aus;  wenn  Sprenggelatine  längere  Zeit  unter 
rasser  bleibt,  erhält  sie  ein  weisses,  trübes  Aussehen,  welches  aber  beim 
rocknen  wieder  verschwindet.  Das  Gelatinedynamit  verliert  nach  Auf- 
ithalt  von  14  Tagen  im  Wasser  ein  Geringes  an  Kraft.  —  Beide  Spreng- 
bffe  sind  gegen  Kälte  bedeutend  unempfindlicher,  als  Kieseiguhrdynamit, 
B  gefrieren  bei  einer  Temperatur  über  0  Grad  sehr  schwierig  und  langsam. 
ie  Anwendung  gefrorener  Ladungen  ist,  wie  beim  Dynamit,  nicht  rathsam, 
eil  man  auch  hier  nie  die  volle  Kj-aftentwickelung  imd  stets  schlechte 
MBe  erhält.  Das  Aufthauen  etwa  hart  gewordener  Patronen  muss  in  dem 
dkannteu  NobePschen  Topf  geschehen;  zur  Verhütung  des  Hartwerdens 
Assen  auch  die  neuen  Stoffe  in  warmen  Räumen,  aber  niemals  in  der 
Fftlie  von  Oefen,  Herden,  offenen  Feuern,  Dampfkesseln  u.  dgl.  m.  aufbe- 
nslirt  werden.  —  Gegen  Reibung,  Stoss,  Schläge  sind  beide  Stoffe  viel 
nempfindlicher,  als  Dynamit;  ein  Zerschneiden  derselben  ist  mit  keinerlei 
fre&hr  verbunden.  Mit  Feuer  in  Berührung  gebracht,  brennen  sie  ruhig 
1> ,  Sprenggelatine  ohne  den  geringsten  Rückstand ,  Gelatinedynamit  mit 
penz  geringem  weissen  schlackenartigen  Rückstiinde,  der  von  dem  darin 
mthaltenen  Salpeter  herrührt,  so  dass  die  Verbrennungsgase  viel  weniger 
icbädlich  sind,  als  beim  Dynamit,  wo  bis  25  pCt.  der  Masse  in  feinen 
Partikeln  fortgeschleudert  werden  und  einen  zum  Husten  reizenden  Staub 
>ilden.  Die  aus  beiden  Stoffen  hergestellten  Patronen  werden  wie  die 
Dynamitpatronen  angewendet.  Zu  ihrer  Entzündung  dienen  besondere 
ron  Nobel  gelieferte  Zündpatronen,  oder  man  fertigt  solche  aus  Gelatine- 
lynamit,  nicht  aber  aus  Sprenggelatine,  weil  dieselbe  zu  unempfindlich  ist 
und  leicht  versagt,  wenn  das  Zündhütchen  nicht  stark  genug  ist;  Nobel 
empfiehlt  deshalb  nur  sog.  double-force-Zündhütchen  zu  verwenden,  weil 
die  Kraft  und  die  Wirkung  der  Gase  desto  stärker  werden,  je  grosser  der 
Anfangsimpuls  ist.  Nach  den  angestellten  Versuchen  haben  sich  folgende 
Resultate  herausgestellt: 

1.  Die  Kraft  der  Sprenggelatine  verhält  sich  zum  NobePschen  Kiesel- 
guhrdynamit  wie  3:5,  zu  Dynanüten  anderer  Fabriken  wie  1  :  2. 

2.  Gelatinedynamit  hat  eine  mehr  schiebende,  nicht  die  zermalmende 
Wirkung  des  Kieseiguhrdynamits,  ist  aber  in  der  Gesammtleistung 
dem  letzteren  gleich. 

3.  Man  kann  bei  Anwendung  von  Sprenggelatine  mit  3  Bohrlöchern 
dasselbe  leisten,  als  mit  5  Bohrlöchern  bei  Kieseiguhrdynamit. 

4.  Die  Gase  beider  Sprengstoffe  waren  überall  gut  und  belästigten  auch 
unmittelbar  nach  dem  Schuss  gar  nicht.  J)ie  Versuche  wurden  be- 
sonders auf  der  Friedrichsgrube  bei  Tamowitz,  Blei-Scharley  bei 
Beuthen  in  Oberschlesien,  Königsgrube  daselbst,  bei  Lugau  und 
Zaukeroda  in  Sachsen,  auf  der  Grube  Fortuna  bei  Siegen,  auf  der 
Grube  Friedrich  Wilhelm  bei  Herdorf,  auf  der  Basaltgrube  Hubach 
bei  Siegen,  auf  dem  Blei-  und  Silberbergwerke  bei  Ems,  auf  den 
Gruben  Deiitscher  Kaiser  und  Helene  bei  Essen  u.  a.  m.  in  den  ver- 
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schiedensten  Gesteinen    und   den  verschiedensten  Punkten  des  Orts- 
stosses  angestellt   und  fast  überall  mit  günstigem  Erfolg.     Es  sollen 
sich  die  Kosten    der  Bohrarbeit  um  25  bis  30  pCt.  verringem  und 
dabei  soll  eine  starke  Beschleunigung  in  dem  Fortschreiten  der  Arbeit 
eintreten.     In  Oesterreieh   und    Schweden   haben   diese   Sprengmittcl 
das    weit   Terbreitete  Dynamit    fast    vollständig  verdrängt  und   fast 
schien  es,    als   ob   dies   auch   in  Preussen   der  Fall   sein  sollte.    In- 
zvsrischen  aber  haben  in  Afagazinen  verschiedener  Gruben,  so  in  einem 
unterirdischen  Magazin  auf  der  Grube  Bastenberg  bei  Ramsbeck,  wie 
über  Tage   auf  der  Grube  Rheinpreussen  bei  Ruhrort  und  zu  Leim- 
bach im  Mansfeldischen   Explosionen    stattgefunden***),    für  welche 
man  trotz  der  eingehendsten,  auch  amtlichen  Untersuchung  und  trotx 
der  sorgfaltigsten  Prüfung  durch  den  Verein  für  die  berg-  und  hütten- 
männischen  Interessen   im   Aachener  Bezirk    keine   ausreichende  Er- 
klärung  gefunden   hat,   so   dass  man  geneigt  ist,  eine  spontane  Zer- 
setzung und  dadurch  bewirkte  Explosion  der  Sprenggelatine  voraus- 
zusetzen,   obwohl    auch   diese  Voraussetzung   durch    nichts   en^'iesen 
ist;    jedenfalls    hat    dieser   Umstand    der    weiteren   Verbreitung   des 
sonst    augenscheinlich    vortrefflichen   Sprengmittels  vorläufig  Eintrag 
gethan.     Der  Fall  von  Leimbach  scheidet  aus,  weil  daselbst  Spreng- 
gelatine  in   unvoUkonmiener  Fabrikation  zur  Verwendung  gekommen     ^ 
zu  sein   scheint.     Dagegen  wird  von  Nobel  und  anderen,  namentlich 
von  Münch,  die  Möglichkeit  einer  spontanen  Zersetzung  der  Spreng-     ^ 
gelatine    definitiv  bestritten  und  wird  die  Explosion  auf  den  Gruben 
Rheinpreussen    und    Bastenberg    einer    künstlichen    Erwärmung   der    - 
Aufbewahrungsräume    zugeschrieben,   im    ersten    Fall    durch    Warm- 
wasserheizung,  im  andern   durch  Pferdedünger,  welcher  den  Kisten  -^ 
mit  Sprenggelatine   und  Dynamit  zur  Unterlage   diente  und  sich  all-  ^ 
mälig    ei-wännte.     Jedenfalls    steht   fest,    dass    nirgends    wo   anders,  , 
trotz    des    ausgedehnten   Gebrauches    in   Oesterreieh    und   Schweden 
eine  freiwillige  Zersetzung  der  Sprenggelatine  stattgefunden  hat. 
Der    österreichische    Geniehauptmann   Hess    hat   Versuche   angestellt 
und  dazu  einen  besonderen  Apparat  constniii-t,  um  die  chemische  Stabilität 
der  verschiedenen  Sprongstoft'e  festzustellen ^o^)^  da  von  dieser  die  praktische 
Brauchbarkeit   abhängig  ist,   indem   ein   mehr   oder  weniger  rasches  Fort- 
schreiten   der  spontanen  Zersetzung  bestimmend  dafür  ist,  ob  ein  Spreng-  . 
Stoff  zur  Aufbewahrung   auf  längere  Zeit  geeignet  ist  luid  nicht  vielmehr 
die   Gefahr    der   Explosion    in    sich    tragt.     Diese   Versuche    sind   für   die 
Praxis   von  weittragender   Bedeutung  und   sollten   überall   für  die  zu  ver- 


306«)  Dqy  Berggeist.  Köln  1882.  S.  49.  —  Berg-  u.  huttcnm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1882.  S.  88.  380.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen, 
Wien  1882.    S.  58.  384. 

^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woseu.    Bd.  28 B.  S.  17G.  243* 
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Spendenden  Sprengmittel,  namentlich  wo  bis  dahin  noch  wenig  oder  gar 
^jBdcht  bekannte  Stoffe  neu  eingefülirt  werden  sollen,  vorgenommen  werden, 
Hrosu  Hess  die  erforderliche  Anleitung  liefert,  auf  welche  hier  nur  ver- 
Hfiesen  werden  kann. 


;.  c.    Besetzen  und  Wegthun  der  Bohrlocher. 

^*  Die    hier   zu  beschreibenden  Utensilien  und  Materialien  beziehen  sich 

•«af  die  Anwendung  des  gewöhnlichen  schwarzen  Schiesspulvers  und  dessen 
fAequivalente,  während  für  die  Nitroglycerinpräparate  ein  besonderes,  vor- 
stehend bereits  erwähntes  Verfahren  stattfindet,  welches  in  Nachstehendem 
noch  seine  Erläuterung  erhalten  wird. 

1.  Patrone. 

Für  die  Gefahrlosigkeit  der  Schiessarbeit  ist  die  Anwendung  der  Pa- 
tronen**) unentbehrlich,   weil  beim  Einschütten  des  losen  Pulvers,   wo  es 
üiach  der  Stellung  und  Beschaffenheit  der  Bohrlöcher  überhaupt  möglich  ist, 
sehr    häufig  Unglücksfälle   durch   unvermuthete  Explosion   entstehen.     Die 
Patronen  bestehen  für  gewöhnliche  Fälle  aus  geleimtem  Papier,  sie  werden 
über  ein  Patronenholz  von  einem  den  üblichen  Bohrlöchern  entsprechenden 
Durchmesser   gerollt  und  mit  Kleister  oder  Pech  der  Länge  nach  und  am 
Boden  verklebt,  während  sie  an  der  anderen  Seite  offen  bleiben.    Für  nasse 
Bohrlöcher  hat  man  die  Patronen  wasserdicht  herzustellen,  indem  man  das 
Papier  mit  Wachs,    Pech   oder  Leiuölfiruiss  überzieht   oder   darin   tränkt, 
nach  Combes*^)   ist  eine  Mischung  von  8  Theilen  Pech,   1  Theil  Bienen- 
wachs,  1  Theil  Talg  empfehlenswerth;  in  diese  Patronen  hat  man  stets  den 
"wasserdichten  Zünder  einzubinden.    Auch  macht  man  für  nasse  Bohrlöcher 
die  Patronen  von  Leinwand,  welche  in  dichtende  Stoffe  getränkt  ist,  selbst 
von   Leder    oder  Guttapercha;    ferner  von  Zinn-   oder  verzinntem  Eisen- 
blech,  wobei   man   die  Patrone   wohl   sogar  mit   aufgeschraubtem   Deckel, 
der  mit  einer  Röhre  für  die  Zündschnur  versehen  ist,  verschliesst.    Stehen 
die  Bohrlöcher  unter  Wasser,   so  muss  man  eine  Röhre  von  Blech,  deren 
Mündung  bis  über  den  Wasserspiegel  emporragt,   in  das  Bohrloch  hinein- 
bringen,   in   welche   dann   erst  die  Patrone  gesteckt   wird.     Man  begreift, 
welche   grosse  Vorzüge  bei  Wasserbohrlöchern  die  Anwendung  von  Nitro- 
glycerinpräparaten    gewährt,    welche  ohne   alle  weiteren   Vorkehrungen   in 
gewöhnlichen   Patronen    bei    nassen  Bohrlöchern   benutzt  werden    können, 
doch  sollen  auch  sie  niemals  anders  als  in  Patronen  verwendet  werden. 

Das  Pulver  wird  in  die  oben  offene  Patrone  in  den  gewöhnlichsten 
Fällen  mit  der  Hand  eingefüllt;  um  immer  eine  ganz  gleichmässige  Ladung 
zii   haben,  benutzt  man  wohl  auch  ein   Maass,    welches  aus  einer  an  einer 


«»)  Andre  a.  a.  0.  p.  141. 

^)  Combes  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  247. 
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Seitp  gpHchlossi'iieii    Mi'tftUrnliri'  bpsti'ht.     Üin  Terscliicdeue,  gpiuo 
xeiit-  Ija<1uii<f(^ti    .iiizuw(!iulpii .   Iiciuit^t   (.'iK-iinllps*'")   ein    FüUrolir,  mUn 
nus  Miipr  obiMi  und  iintoii  <iffi>ncii  kiijiforiien  lUilirc    besteht,  darin  in 
bb-iorniT  Kullidi  mit  i'iiipr  grailiiirtpii  Stniigp  verschiebbar,    «o  dw*  i 
j<!  iiiivlidüiii  inuii  (li'ii    K(ill)i>]i    mehr  oder   wfiiiffiT  einschiebt,  yenchifdri 
bemessene  I^-kiliiiiiiii-n  erbült;  lüt-Kes  Inslnimeiit  ist  indesa  flir  gedbte 
ganz  ciithehvlidi. 

I'  wird  diirrli  Zudrücken  des  Papiers  geiichliM!(i, 
itiisliiiireii  kuiiii;  die  fTir  nasse  Bohrlöcher  IitHiiB- 
ic)]   KiiilTiliniii<!  der  Zfiudsuhnnr  mit  Biadüadm  i» 


Die  gpfiillfe  Pntr.iii 
so  da»s  keiN  Pulver  bei 
ten  Patronen  werden  ni 
^'ebnnd(-n. 

Kleritj  liiit  siel,  i-ii 
Pulvererspurnif 


1'  Piitrone  pafentireii  litssitn,  welche  eine  bedeudiili 
11  sidl.  £r  benutzt  einen  gnssstlih lernen  Rnrprri 
{Fig.  144),  welober  mit  (lern  Zundkftnal  b  versehen  ii-t  ml 
in  die  Patrone  einKefFthrt  wird;  der  Ring  c  wird  mit  Pnlfft 
iinH(jetnllt,  wi-lclies  '/j.  Itöchstena  '/,  der  sonst  die  PatiMt 
(■Hüllenden  Pul^eiquiuitität  ausmacht,  so  dnss  */], 
•*tens  '/j  fTir  ji'den  Sebnss  erspart  wird.  Nach  Ansicht  (l*v 
Paten  tu  ehnuTS  Hüllen  nümlich  die  durch  Terbrennunß  Jf< 
riii({frinni(;en  P«l\  erkör[H'rs  erzeufiten  Oase  genau  diesi-ll» 
Spannnng  liabeii,  als  wfire  eine  volle  Patrone  entiüodrt 
<Aordini,  lind  soll  die  iin  letzteren  Falle  gebildete  prösün» 
Giisiufiif^i-  anf  tins  Xem'isscn  dct  Kohls  ohae  EinfliH', 
vielmehr  die  nntaiiulii'he,  in  beiden  Füllen  gleiehe  Gas!4[itui- 
niiiig  niausri({e)iend  sein.  Di<-  anf  der  Königsf^nibe  untn 
Leitung  des  F.rtinders  unt;est<'Ilten  ^'ersuche  haben  bl-hfT 
dif  lii'liaiiiJtete  Pnhererspiiriing  noch  nicht  erwiesen.  Di» 
Piitninen  wirkten  nicbt  genügend  auf  ZerreisHUDic  iW 
Kiiblcnwaud.  nt'il  ^ie  eben  niclit  gcnu);  Pulver  enthielten! 
l>ii'  |■ll•*•.^^l■ill  lern  eil  Patrci  neu  kerne  gehen  fibrigens  oich 
^ellol■en,  -.ondern  findi-n  --ich  meistentheils  in  den  al^t^ 
risHenen  Kolilen-  oder  Cesteiu'-tBeken  wieder'").  Auch  die  auf  andemi 
Gruben  augestellten  ^'ersue]le  liubeii  iioeli  keine  hefiriedigendeii  ndn 
Hicheren  KeHuItate  ermOien'"). 

Denselben  Zweek  ilvr  PulM'rerM|Hininf;  verfolgt  die  von  Bothe  auf 
Gräfin  Laura-Orube  in  ( H.er-ilde^ien  eiiiRerrdn-te  Zündhülse«»'),  Mli« 
auh  Kupferblecb,  jetüt  aiii  festem  Papier  -.Tfertigt.  Dieselbe  ist  ehi  0,42  ^vM 

»i»)  Combi's  a.  a.  U.  S  ür.T. 

"')  Kloritj  in  lierg-  ii.  hfiltenin.  Zi'iluug 
S.  92.  —  «liV-kaiif.  E-sen  If^T'i.  So.  11. 
S.  Ifl4.  ~- 

»I")  Zeitschr.   f.   ß,-.   !(.-   u.  S.-WeM-n.    Bd.  2(>B. 
Bd.  23B.  S.  W.. 

'"••,  ZeilM-lir.  f.  lU  II,-  n.  S.-Wo-eu.    H<i.  'JllB.  S 


in  Korl  a.  Wimnier.    Leiptig  181t 
Diiiglor  polyt  Jonnuü.    Bd.  SOt 


Bd.  21B.  S.  3». 
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'  knger  Cylinder,    dessen  Wandung    mit  vier  Reihen   alternirender  Löcher 
"fereehen  ist.     Sie   wird   in   die   Mitte   der  leeren   Patrone  eingeführt  und 
'diese  alsdann  ringsumher  mit  Pulyer  gefüllt;  beim  Besetzen  wird  die  Räum- 
'  Badel  in    die  Hülse  geführt,    eben  so  nach   dem  Besetzen   der   Zündhalm 
oder  die  Zündschnur.     Die  Durchlöcherung  der  Hülse  vermittelt  die  gleich- 
leitige  Entzündung  des  Pulvers   in  allen   Theilen  der   Patrone.     Es  sollen 
16    bis  23  pCt.  Pulver    erspart   werden,    auch  sollen  5  bis  6  pCt.  mehr 
Stückkohlen   fallen,   was,   wenn   dies  dauernd   der  Fall  sein  sollte,   darauf 
surück zuführen  sein  möchte,   dass  durch  den  freien  Raum  in  der  Patrone 
der  erste  Impuls  der  Explosion  gemässigt  wird  und  nicht  als  Stoss,  son- 
dern als  Druck  wirkt. 

2.   Besatz. 

Nachdem  die  Patrone  in  das  Loch  gebracht  ist,  wird  dasselbe  mit 
Besatz  gefüllt,  wobei  namentlich  zu  Anfang  Vorsicht  nothwendig  ist,  weil 
durch  die  Compression  das  Pulver  sich  entzünden  kann.  Daher  setzt  man 
sunächst  auf  die  Patrone  SchiesspfrÖpfe  lose  auf,  wozu  man  Cylinder 
Ton  weichem  Holz,  20  bis  26  Millimeter  hoch  anwendet,  dieselben  müssen 
mit  einer  Spur  für  die  Nadel  versehen  sein,  auch  macht  man  diese  Pfropfen 
Ton  Eisen,  was  aber  unzweckmässig  und  zu  theuer  ist;  am  allergewöhn- 
iichsten  und  am  einfachsten  sind  Papierpfropfen,  seltener  Seilknoten,  Kälber- 
baare,  Heu,  welche  aber  beim  Anbrennen  die  Wetter  verderben;  in  Sachsen 
benutzt  man  angefeuchtetes  Waldmoos,  welches  elastisch  ist  und  gut 
schliesst;  ferner  bringt  man  auch  wohl  auf  die  Patrone  eine  26  bis  39  Milli- 
meter hohe  Sandschicht,  die  aber  den  Zündkanal  leicht  verstopft,  besser 
ist  dann  weicher  Letten. 

Auf  den  Schiesspfropfen  bringt  man  das  eigentliche  Besatzmate- 
rial. Das  beste  Material  ist  quarzfreier  Lehm  oder  Letten,  der  zu 
Nudeln  (Wolgern)  oder  zu  breiten  dünnen  Kuchen  (Schiesskuchen,  Schiess- 
ziegel) geformt  ist;  reiner  Thon  erhärtet  zu  sehr,  erfordert  einen  stärkeren 
Druck  beim  Besetzen  und  bindet  weniger.  Die  Erfindung  dieses  Letten- 
besatzes statt  des  früheren  Holzpflocks  erfolgte  durch  C.  Zumbe,  von  Ge- 
burt ein  Sachse,  im  Jahre  1687  auf  den  Bergwerken  am  Harz  3'^).  Statt 
des  Lettens  benutzt  man  auch  wohl  kleiugeklopfte  Ziegelsteine,  weiche  Mi- 
neralstoflfe,  wie  Schieferthon,  Schwerspath,  welche  aber  weniger  gut  binden 
und  wegen  ihrer  grösseren  Härte  leichter  zum  Funkenreissen  Veranlassung 
geben;  versuchsweise  wandte  man  auch  gebrannten  und  mit  Wasser  ange- 
rührten Gyps  an.  Die  älteste  Besetzungsweise  war  die  Pflockbesetzung, 
welche  darin  bestand,  dass  an  einem  Cylinder  aus  Buchenholz  von  der 
Dicke  der  Bohrlochsweite  die  Patrone  angebimden  und  mit  dem  Pflock  in 
das  Loch   hineingetrieben  wurde,   der  Holzcylinder  erhielt  eine  Nute  zur 


"»)  Berggeist  1861.    S.  256.  —    0.  Hoppe:  Beitrage  zur  Geschichte  der  Er- 
findungen. 

Serlo,  Bergl>«aknnde.  4.  Anll.  I.  Bd.  20 
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3»)  Combes  «a.  a.  0.  S.  264. 

'»*)  Ebenda  S.  260. 

'''•^•')  Soulii'   et  Lacoiir  a.  a.  (.).  p.  29. 


Bildung  (los  Züiidkaniils;    selbstredend   mussten   sehr   viele    Üo^ücksfili 
durch   Entzünden   des  Pulvers  hervorgerufen   werden.     Die  Besetzung  m  |  ^ 
lose  eingeschüttetem  Sand  wurde  im    Jahn»   1805   beim    Bau   der  Stn» 
über  d(in  Simplon  angewendet,  später  auch  am  Mont  Cenis,  entscheideni! 
Versuche  wurden  damit  zu   Pesey   in  Savoyen*")   angestellt ^    die  aber  ci 
negatives  Resultat  ergaben,  weil  der  Besatz  für  Pulver  nicht  fest  genug  k 
und  von  diesem   hinausgeworfen   wird,   statt   dass  es   auf  LosreiiSDog  de» 
Gesteins  wirkt.     Eben   so   ungünstig   ist  die  Besetzung  mit  Wasser  i» 
gefallen,  weil  a\ich  sie  für  das  Pulver   zu  schwach    ist.     Für  die  nwista 
Nitroglycerinpräparate  genügt  bei   trockenen  Bohrlochern    ein    loser  Stnd- 
besatz,   bei  Bohrlöchern   unter  Wasser   ist  sogar  kein  weiterer  Besatz  «- 
forderlich. 

Das   sogenannte    Bau nischi essen    oder    Hohlladen,    welches  tob 
Baader   am   Ende   des   vorigen   Jahrhunderts  erfunden   ist,    besteht  dirin, 
dass  man  unter  der  Patrone  (>inen  Luftraum  lässt,  indem  man  an  das  vor- 
dere,  nach   Innen   gekehrte    Knde   der  Patrone   einen    pilz-   oder  kegelfTv- 
migen  Pfropfen    anl»ringt;   es  wurde   von   Norwegen   her   durch   HausmaDO 
auf  dem  Harz  eingeluhrt,   wo   es   indess  jetzt  nicht  mehr  üblich  ist,  uud 
soll  eine  Erspaning   von    ein    Viertel    Pulver   gegeben  haben;    es  ist  nicht 
erwähnt,  ol)  die  Bohrlocher  um  die  Höhe  des  Pfropfens  tiefer  gebohrt  iwr- 
den  müssen,  was  wahrscheiidich  ist,  wodurch  aber  die  Erspamiss  an  Pulver 
wieder  aufgehoben  wird.    Combes^iJ^)  erklärt  die  grossere  Wirkung  dadurch, 
dass    die   Gast»   den    Luftraum   erfüllen,   deshalb  weniger  plötzlich  wirken, 
so  «lass  alles  Pulver  verbrennen  kann  und  nicht  zum  Loche  herau8geschlag<»D 
wird.     Im  Salzburgischcn  bringt  man  zu  gleichem  Zwecke  über  die  Patrone 
keg(»Ifdrmig(»  oder  doppelt  T  fönnige    Windpfropfen   an,  welche  indess  die 
Besatzsäuh»  verkürzen  und  deshalb  luivortheilhaft  sind.     Für  Dynamit  wrd 
von  Nobel  sogar  im  Gegentheil  als  Bedingung  einer  guten  Wirkung  ange- 
gel)en,  dass  die   Sprengmasse    das   Bohrloch    dicht  auszufüllen    habe.     Um 
(üne  grössere   Ladung   einbringen    zu    können,   hat   man   wohl    mit   Flügel- 
bohrcT  unten  die  Bohrlöcrher  erweitert,   wie  dies  von  Trouillet  vorgeschla- 
gen \rinl,  welcher  dazu  besondere  Ai)parate  angegeben  hat'**).      Zu  diesem 
Zweck  goss  Courl>eI>aisse  l)eim  Bohren  in  Kalkstein  Salzsäure  in  die  Löcher, 
WH'lche  er  acht  Tag«»  lang  einwirken  Hess;  ein  ähnliches  Verfahren  wendet 
man  auch  in  Can*iU'a  an. 

Gurlt  empfiehlt,  niimentlich  beim  Schiessen  in  schlagenden  Wettern, 
das  Hohl  laden,  um  ein«^  Kxpansion  der  Explosionsgase  zu  gestatten  und 
dadurch  denMi  Abkühlung  herbeizuführen,  so  dass  eine  Entzündung  der 
schlagenden  Wetter  unwjdirscheinlich  wird,  wenn  durch  die  Expansion  die 
Temperatur    der  (:lase   unter   800   bis   900  Grad   Celsius    heruntergezogeu 
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bei  welcher  sich  die  schlagenden  "Wetter  entzünden;  da  die  Tempc- 
ntur  der  Gase  des  Sprengpulvers  im  geschlossenen  Raum  auf  2000  Grad 
Celsius  anzunehmen  ist,  werden   die  Gase  sich  zum  dreifachen  Raum  ex- 
pandiren  müssen,  um  sich  weit  genug  abzukühlen.     Durch  diese  Abküh- 
lung wird  aber  auch  die  Sprengwirkung  heruntergezogen  und  daher  diese 
Methode  nur  da  anzuwenden  sein,  wo  es  nicht  auf  ein  Zertrümmern,  son- 
dern nur  auf  ein  Zerreissen  ankommt,  also  in  der  Steinkohle  ^***).     Die  in 
Folge  dieser  Anregung  auf  den  Saarbrücker  Gruben  angestellten  Versuche 
baben  nicht  ergeben,  dass  die  Schüsse  mit  Hohlladung  eine  bessere  Wir- 
kung hervorbringen,  als  solche  ohne  dieselbe ;  dass  das  Expansionsschiessen 
eine  Sicherung  gegen  Entzündung  der  schlagenden  Wetter  bietet,  hat  der 
Gefährlichkeit  des  Versuchs  wegen  nicht  constatirt  werden  können,   doch 
wurde  Putzwolle,  welche  mit  Petroleum  getränkt  und  vor  die  Brust  des 
Bohrlochs  gelegt  war,  gerade  durch  einen  Expansionsschuss  entzündet^*«»»). 

3.    Zündung. «>0 

Um  die  Zündung  einzubringen ,  wird  mit  Hilfe  der  Schiessnadel  im 
Besatz  ein  Zündkanal  gebildet.  In  diesen  Kanal  füllte  man  bei  der  Pflock- 
besetzung, wo  der  Pflock  selbst  den  Kanal  enthielt,  später  auch  bei  der 
Liettenbesetzung  loses  Pulver  ein;  jetzt  wendet  man  allgemein  Zünder  an. 
Dies  sind  Rohrchen  aus  Schilf,  Hollunder,  Haselnuss,  jetzt  nur  Halm- 
stengel, welche  mit  feinkörnigem  .Jagdpulver  gefüllt  werden,  da  sich  das- 
selbe schnell  entzündet  und  stark  schlägt".  Bis  zur  Einfühnmg  der  Sicher- 
heitszünder steckte  man  in  England  Papierhütchen  oder  Federkiele  in  ein- 
ander, die  dann  gleichfalls  mit  Pulver  gefüllt  wurden.  Auf  der  Königin 
Luise-Grube  in  Oberschlesien  hat  man  versuchsweise  eiserne  Zündröhrchen 
von  1,2  Meter  Länge  und  1  Centimeter  äusseren  Durchmesser  nach  ame- 
rikanischem Muster  angewendet,  indem  man  dadurch  gleichzeitig  die  Räum- 
nadel zur  Bildung  eines  Zündkanals  und  ein  besonderes  Zündröhrchen  er- 
übrigt. Die  eisernen  Röhrchen  werden  beim  Abthun  des  Schusses  heraus- 
geschleudert und  sollen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wenig  leiden,  da 
etwaige  Verbiegungen  leicht  beseitigt  werden  können.  Auf  den  preussischen 
Gruben  steht  der  allgemeinen  Anwendung  das  polizeiliche  Verbot  eiserner 
Raumnadeln  entgegen. 

Femer  hat  man  Raketen  von  Papier  oder  Schilf,  welche  inwendig 
mit  Pulverbrei  ausgeschmiert  und  nur  in  die  Mündung  des  Kanals  gesteckt 
werden,  indem  sie  die  Zündung  durch  den  Kanal  auf  das  Pulver  fortpflan- 
zen; ebenso  Zündruthen,  Holzsplitter,  Schilf,  Binsen,  welche  aufgespalten 
sind  und   äusserlich  mit  Pulverbrei    und    etwas   Gummiwasser  bestrichen 


"«•)  Der  Berggeist.    Köln  1880.   No.  99.  101.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.-We8en.   Wien  1881.  S.  119. 

"«*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  31 B.  S.  97.  191. 
»»^  Andr^  a.  a.  0.  p.  204. 
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worden.     Zündschnüre  sind   ühnlich  behandelte  wollene  oder  baosv^' 
lene  Fäden,  welche  in  den  Zündkanal  hineingelegt  werden. 

Die  Sicherheitszfinder^*^)  wurden  1831  von  Bickford  in  Convsl 
erfunden,  er  hatte  ursj)riinglich  zwei  Sorten:  safety  fusees  und  sumpfoM«, 
jetzt  auch  wohl  drei  Sorten  für  trockene,  feuchte  und   ganz  nasse  AiWl 
£s  sind  dünne  Schläuche,  welche  mit  einer  Zündinasse  gefüllt  und  je  nack 
der  Feuchtigkeit  des  Bohrlochs  wasserdicht  gemacht  sind;   sie  haben  grow 
Vortheile  bei  nassen  Bohrlochern,  machen  bei  jeder  Anwendung  die  Schien 
nadel  entbehrlich  2*^),   haben    aber   den   Nachtheil,  dass  sie  die  Kosten  fx- 
höhen,   die   Wetter  verschlechtern   und    dass   die   Umhüllung   nachglimnL 
Nach   Dr.  Hartig  soll  die  Bickford'sche  Zündschnur  mit  einer  Geschwindis- 
keit  von  0,010  Meter  in  der  Sekunde  abbrennen 5**),  so  dass  man  also  & 
jeden  einzelnen   Fall  die    nöthige   Länge   der  Zündschnur   ermitteln  kam. 
Neue  Sicherheitszünder  werden  von  Gomez,  William  Mills  &,  Comp,  gef«^ 
tigt;  schmale  Streifen  Papier  werden  mit  einer  Losung  von  gleichen  Theiln 
chlorsaurem   Kali   und    Blei-FeiTocyanür    in    Weingeist  bestrichen   und  ia 
eine  Hülle  aus  einem  faserigen  Stoff,  der  in  Harz  oder  Pech  getränkt  ist, 
gebracht;  0,13  Gramm  des  Gemisches  reichen  für  einen  Zünder  von  0,30Mettt 
Länge  aus;  geringe  Feuchtigkeit  schadet  nicht««.  Sie  pflanzen  die  Entzündoiii; 
ausserordentlich  schnell  fort,   wobei  die   Umhüllung  nicht  mitbrenut.    D« 
österreichische  Geniehau ptmanu  Rziha^*')  hat  eine  Zündschnur  augegeb^'o. 
welche  sich  vor    der   Bickford'schen   mancher   Vorzüge  erfreut.     Zuniicbst 
hinterlässt  sie  keinen   uiumgenehmen,   die  Arbeiter  belästigendeu  Geruck; 
dann  ist  sie   zum   Einbringen  in   das   Bohrloch  bei  genügender   Steifigkeit 
biegsam    und   compendiös   genug,    um   von   dem   Hauer  in    Knäuel   au^ 
wickelt  in  der  Kleidung  vor  Ort  getragen    zu  werden,   während  die  Bick- 
ford'sche Schnur,  da  ein  solcher  Tnuisport  nicht  möglich  ist,  der  feuchten 
Grubt'iduft  ausgesetzt    werden   umss;    die    Kinfüllungsmethode    der  Zund- 
masse  ist  vollkommen(?r  als  bei  Bickford,  so  dass  eine  Stockung  der  Ent- 
zündung durch  mangelhafte  Fülhing  nicht  vorkommt;  die  Hülle  verbrennt 
nicht.     Die  Schnur  brennt  langsam,  0,016  Meter  in  einer  Sekunde,  vertrag 
die  gewöhnliche    Gnibenfeuchtigkeit   und  brennt  unter  Wasser,  jedoch  ist 
zur  vollkommenen  Wass(»rdichtigkeit  ein  Ueberzug  von  Kautschuk,  weicber 
zuvor  in  Scliwofelk(>lilenst<)ff  aufgelöst  ist,  nothwendig.     Dieselbe  hat  eine 
ausgebreitete  Anwendung  beim  (^Irubenbetriebe  bisher  nicht  gewonnen,  ^"eil 
sie  um  die  Hälfte   theurer  ist,   als   die  Bickford'sche  Schnur,  auch  brennt 
sie  ohne  Feuererscheinung  und  Geräusch  ab,  so  dass  der  Arbeiter  den  Ver- 
lauf des  Abbrennens  nicht  verfolgen  kann,  was  als  ein  Nachtheil   angesehen 


"^)  Soulic  et  Lacüur  a.  a.  0.  p.  35. 

"9)  rUivssen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 11.  S.- Wesen.    Bd.  2B.  S.  30. 
3'-«)  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Kerl  11.  Wimmcr.    Leipzig  1872.    S.  442. 
"')  Kziha:  geruchlose  Zündschnur  in  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  170.  S.  74. 
—  Berggeist  18G3.    S.  OG.  —  Oestcrr.  Zoitsclir.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    1863.    S.  70. 


—     309     — 

^rerden  niuss'**).  Im  Mansfeldisclien  hat  man  die  Beobachtung  gemacht, 
dmss  beim  Brechen  der  Schnur  das  feine  lose  Pulver  der  Seele  sehr  leicht 
lieraus  fällt,  dass  die  Schnur  sich  schwer  entzündet  und  nicht  sicher  durch- 
iMrennt  und  viele  Schüsse  versagen,  so  dass  man  von  der  Anwendung  der 
Rziha'schen  Zündschnur  zurückgekommen  ist^.  —  Auf  der  Ausstellung 
in  Wien  waren  Zündschnüre  verschiedener  englischer,  sächsicher  und 
österreichisch  er  Fabriken  ausgestellt,  theilweise  mit  besonders  präparirten, 
angeblich  geruchlosen  Ueberzügen^*).  Noch  jetzt  werden  die  Bestrebungen 
»fortgesetzt,  verschiedene  Sicherheitszünder  zu  erfinden,  was  sich  durch 
sahlreiche  Reichspatente  documentirt^^^). 

Denselben  Zweck,  wie  die  Zündschnur  von  Rziha,  verfolgt  der  Bri- 
tanniasicherheitszünder  von  Whitehorn^,  welcher  in  der  Mitte 
einen  Kern  aus  einer  Anzahl  in  Salpeterlösung  getauchter  Gamfaden  ent- 
b&lt,  dieselben  sind  um  eine  fortlaufende  Pulverseele  gedreht;  die  Ober- 
fläche des  Kerns  wird  mit  Pech  oder  Theer  überzogen  und  mit  Papier- 
oder Filzstreifen  bedeckt.  Diese  Streifen  werden  so  breit  geschnitt-en,  dass 
sie  genau  den  halben  Umkreis  des  Zünders  umschliessen ,  und  nach  dem 
Aufkleben  je  zweier  Streifen  ein  Röhrchen  mit  zwei  einander  gegenüber- 
liegenden Schlitzen  bilden.  Kern  und  Hülle  werden  mit  einem  oder  meh- 
reren Streifen  von  Kattun  umwunden,  wodurch  sie  zusammengehalten 
werden.  Durch  ein  Bad  von  Pech  oder  Theer  werden  die  Zünder  wasser- 
dicht gemacht  und  schliesslich  durch  einen  Ueberzug  von  Gjrps  zum  Ver- 
kauf fertig  gestellt.  Der  Vortheil  besteht  in  der  ununterbrochenen  Pulver- 
seele, in  der  völligen,  gegen  die  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtigkeit 
schützenden  Dichtheit  des  Ueberziiges  und  in  der  Billigkeit  des  Materials 
und  der  Anfertigung;  es  scheint  aber,  als  ob  die  Verbrennungsprodukte 
einer  ausgedehnten  Anwendung  dieser  Zünder  nicht  günstig  sind. 

Die  Verbindung  der  Zündschnur  mit  einem  Kupferhütchen,  welches  mit 
Knallsatz  gefüllt  ist,  wie  sie  von  Nobel  beim  Dynamit  und  in  England  bei 
der  Schiessbaum  wolle  ^^^  angewendet  und  gehandhabt  wird,  ist  bereits  oben 
S.  294  erwähnt  worden.  Es  muss  hier  aber  nochmals  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  der  Anschluss  des  Zündhütchens  an  die  Zündschnur,  jede 
Verschiebung  des  ersteren  ausschliessend,  hergestellt  werden  muss,  weil  von 
der  wirklichen  Detonation  des  Hütchens  die  ganze  Wirkung  des  Schusses 
abhängt,  sie  ist  von  erheblichster  Wichtigkeit,  weil  sonst  die  ganze  Arbeit 


«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  16B.  S.  333. 

^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20B.  S.  357. 

'^)  Amtlicher  Bericht  der  Generalcommission  des  deutschen  Reichs  über  die 
Wiener  Weltausstellung  i.  J.  1873.  Bd.  1.  S.  39.  —  Officieller  Ausstellungsbericht 
der  österr.  Generaldirektion.  Wien  1873.  Dr.  Gintl:  die  Zündwaaren  u.  Explosiv- 
stoffe.   S.  31. 

»*)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  230.  S.  188.    Bd.  232.  S.  484. 

»»«)  Dingler  polyt.  Journal.    Augsburg  1867.    Bd.  186.  S.  305. 

'^  The  Mechanics'  Magazine.    Bd.  90.  S.  240. 
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des  Bohrens  und  die  Verwendung  des  tbeuren  Sprengmaterials  vergebliche 
sind,  da  wie  oben  gezeigt,  das  Wiederauf  bohren  versagt  habender  Schüsse 
unzulässig  ist;  jedenfalls  muss  eine  neue  Schlagpatrone  hergestellt  werden, 
um  die   Explosion   der  Ladung  von  Neuem  zu  versuchen,  wodurch  aber 
wiederum  Zeit  und  Material   verloren  geht.     Die  richtige  Herstellung  der 
Schlagpatrone  mit  Kupferhütchen  und  Zünder  ist  um  so  wichtiger,  als  nach 
den  Untersuchungen  von  AbeP^^)  und  den  Erfahrungen  der  Praxis^  ein 
grosser  Theil  der  Spreugmittel  überhaupt  nur  durch  solche  Schlagpatrouen 
zur  Explosion  gebracht  werden  können,  während  anderen,  wie  selbst  dem 
schwarzen    Pulver    eine    bessere    Explosionswirkuug    dadurch    beigebracht 
werden   kann.     Als   Knallsatz   für   die   Kupferhütchen   wird    wohl    überall 
Knallquecksilber  angewendet,  welches   aber  für  die  verschiedenen  Spreng- 
mittel in  grösserer  oder  geringerer  Menge  in  die  Hütchen  gebracht  wird***). 
Für  gefromes  Dynamit,  wenn  es  überhaupt  zur  Ladung  gelangt  oder  wena 
das  Dynamit  während  der  Ladung  hart  werden  sollte,  muss  man  besondere 
Schlagpatronen  mit  verstärktem  Knallsatz  in  den  Zündhütchen  verwenden, 
Mahler  räth,  auch  als  Füllung  der  Schlagpatrone  in  diesem  Falle  nur  den 
von  Tniuzl  angegebenen  Cellulosedynamit  zu  benutzen ^3^).     Wittenberg  in 
Duisburg  hat  Dynamitsprenghütchen   patentirt  erhalten,   welche    aus  zwei 
ineinander  geschobenen  Kupferkapseln  bestehen,  so  dass  deren  W^irkung  eine 
unfehlbarere  sein  soll  3^2) . 

Andere  Zündungsmethoden,  wie  die  beschriebenen,  sind: 
Die  durch  Percussion,  welche  indess  beim  Bergbau  wenig  oder 
gar  nicht  gebräuchlich  ist.  Es  wird  eine  Zündpille  von  chlorsaurem  Kali 
oder  Knallquecksilber  oder  Knallsilber  vor  das  Loch  gebracht  und  diese 
durch  ein  auffallendes  Gewicht  oder  einen  Haumier  zur  Detonation  und 
dadurch  das  Pulver  im  Loche  zur  Entzündung  veranlasst. 

Die  elektrische  Zündung^ss)  ^'urde  iriiher  am  häufigsten  durch 
einen  galvanischen  Strom,  seltener  durch  Reibungselektricität  bewirkt,  jetit 
ist  es  umgekehrt;  auch  wandte  man  sie  früher  in  der  Grube  selten  an, 
häufiger  beim  Minensprengen  im  Kriege  oder  beim  Sprengen  grosser  Fels- 
massen,  doch  wird  jetzt  der  Gebrauch  in  der  Grube  mehr  empfohlen  und 
häufiger.     Man  ist  der  Ansicht,   dass  das  gleichzeitige  Wegthun  mehrerer 


W8)  Dinglor  polyt.  Journal    Bd.  213.  S.  145.  314.  427.    Bd.  212.  S.  327.  337. 

»89)  Mahler:  die  moderne  Sprcugtechnik.  Wien  1873.  S.  9.  13;  Wien  1875. 
S.  34. 

^^)  Dr.  E.  V.  Meyer:  die  Explosivkörper.  Braunschweig  1874.  S.  82.  88.  — 
Dr.  Gintl  a.  a.  0.  S.  31. 

»")  Mahler  a.  a.  0. 

»3^  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  230.  S.  188. 

*'^)  Andre  a.  a.  0.  p.  208.  —  Annales  des  minos.  Paris.  7.  serie.  t.  16 
p.  243.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  26.  S.  555.  —  Oesterr 
Zcitsclu-.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1882.  S.  682.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung 
Leipzig  1882.   S.  270.  -  UandbucL  für  Minenarbeitcr.  Hamburg  1882. 
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Schüsse    den  Effect  auf  das  Reissen   und  Heben   der  Gebirgsmassen   ver- 
mehrt''*),  obwohl  andererseits  nicht  zu  verkennen  ist,   dass  jedes  einzeln 
.  wegzuthuende  Bohrloch  dem  augenblicklichen  Stand  des  Ortsstosses  besser 
angepasst  werden  kann;  dagegen  ist  es  als  ein  grosser  Vorzug  anzuerkennen, 
dass  nicht  zum  Wegthun  jedes  einzelnen  Schusses  die  Arbeit  unterbrochen 
werden  muss,   sondern  nur  nach  Niederbringung  und  Ladung  sämmtlicher 
Bohrlöcher  einmal  zu  erfolgen   hat.     Als  Beispiel  der  Benutzung  des  gal- 
Tanischen  Stroms  ist  schon  aus  früherer  Zeit  ein  Abteufen  auf  der  Stein- 
kohlengmbe  zu  Abercarn  bei  Newport  in  der  Grafschaft  Monmouthshire''*) 
anznluhren.     Man  wandte  hier  zwei  Grove'sche  Batterieen,  jede  zu  6  Ele- 
menten aus  Zink  und  Platin  an,  von  den  Batterieen  gingen  zwei  mit  Gutta- 
percha umwickelte  Kupferdrähte,  welche  als  Hauptleitungen  den  Strom  zu 
den  Bohrlöchern   in  der  Sohle  des  Schachtes  führten.    Ueber  dem  Pulver 
in  den  Bohrlöchern  wurde  eine  20  Millimeter  lange  Hülse  von  Hollunder- 
holz  eingelegt,  welche  zur  Aufnahme  der  eigentlichen  Zündungsdrähte  diente, 
auch  diese  Drähte  von  Kupfer  waren  mit  Guttapercha  umwickelt  und  blieben 
nur  an  den  Enden  frei,  wo  sie  ausserdem  durch  einen  ganz  dünnen  Platin- 
draht verbunden  wurden ;  zum  Auseinanderhalten  der  Drähte  in  der  Hülse 
wurde  ein  Holzkeil  zwischen  sie  geschoben  und  zur  Befestigung  die  Hülse 
mit  Meimige   ausgedichtet.     Den   unteren  Theil  der  Hülse   füllte   man  mit 
Jagdpulver,  so  dass  die  freien  Drahtenden  mit  dem  Platindraht  in  dasselbe 
eintauchten.     Die    so    gefüllte  Hülse  brachte  man  auf  das  Pulver  in  die 
Bohrlöcher,   die   Zündungsdrähte  mussten   so  lang  sein,  dass  sie  aus  den 
Löchern  hervorragten;   darauf  brachte  man  Besatz  in  gewöhnlicher  Weise 
an.    Der   eine  Zündungsdraht  des  einen  Bohrlochs  wurde  mit  einem  des 
nächsten  Bohrlochs  verbunden,  in  den  beiden  äussersten  Bohrlöchern  liess 
man  je  einen  Draht  lose,  der  dann  mit  je  einem  Leitungsdraht  verbunden 
wurde.     Sobald   die  Arbeit  auf  der  Sohle  vollendet  und  alle  Arbeiter  den 
Platz  geräumt  hatten,    wurde   im  Zimmer  des  Beamten,   wo  die  Batterie 
&tand,   die  Leitung   geschlossen,  wodurch  sämmtliche  Schüsse   zu  gleicher 
2ieit  sich  entluden.    Die  Leitungsdrähte  wurden  meistentheils  in  jedem  Falle 
bis  zur  ünbrauchbarkeit  verletzt,  so  dass  diese  Methode  kostspielig  wurde, 
indem  die  Zündung  für  jedes  Bohrloch  20  bis  30  Pf.  kostete. 

Im  Oesterreichischen  Kriegswesen ,  wo  das  Bedürfniss  gleichzeitiger 
Sprengung  an  verschiedenen  Punkten,  sowie  der  Entzündung  aus  grosser 
Entfernung  auf  die  Anwendung  der  elektrischen  Zündung  hinführte,  wendet 
man  nach  den  Mittheilungen  des  Oberstlieutenant  Baron  Ebener^ 
tlektrisirmaschinen  an,  deren  Scheiben  aus  hartem,  mit  Schellack  über- 


***)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  225.  S.  507. 

*")  Busse:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschr.  f.  B., 
H.- 0.  S.-Wesen.    Bd.  6B.  S.  115. 

"*)  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1861.  Bd.  3.  Beiblatt  S.  81. 
-  Dr.  E.  V.  Meyer  a.  a.  0.  S.  113. 
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zogenem  Kautschuk,  deren  Reibzeug  aus  Ledcrlappen,  mit  einem  Amalgam 
aus  Zinu,  Zink  und  Quecksilber  bestrichen,  bestehen;  da  es  nur  darauf 
ankommt  den  Condensator  für  kurze  Zeit  stark  zu  laden,  ist  eine  voll- 
kommene Isolirung  nicht  notliig  und  deshalb  sind  gläserne  Bestandtheilf 
vermieden.  Die  Elektricität  wird  von  der  Scheibe  aus  durch  eine  Spitie 
dem  Condeusator  zugeführt,  welcher  aus  weichem,  vulkanisirtem  Kautschuk 
besteht  und  in  einem  Kästchen  unterlialb  des  Apparats  liegt.  Das  Ganze 
ist  mit  einem  Ueberzuge  von  Leder  mit  Blechdach  verseben  und  bleibt 
auch  während  des  Gebrauchs  bedeckt,  indem  aus  der  Hülle  zwei  mit  dem 
Condensator  verbimdene  Knopfe  hervorragen,  an  welche  die  Leitungen  an- 
gebracht werden.  Diese  werden  entweder  durch  die  Luft  gefuhrt  oder  in 
die  Erde  gelegt  und  bestehen  aus  Messingdraht;  im  letzteren  Falle  wendet 
man  auch  wohl  nur  einen  Draht  an  und  lässt,  wie  beim  Telegraphen,  die 
Erde  die  Rückleitung  bilden.  Die  Zünder  werden  aus  Guttapercha  ge- 
bildet und  mit  einem  Gemenge  von  Schwefelantimon  und  chlorsanrem 
Kali  als  Zündmasse  gefüllt. 

Für  den  Gnibengebrauch  hat  Bornhardt^')  in  Braunschweig  eine 
Elektrisirmaschino  constniirt.  Bei  derselben  besteht  die  Scheibe  gleich- 
falls aus  gehärtetem  Kautschuk,  das  Reibzeug  aber  aus  präparirtem  Pelz- 
werk; das  Ganze  mit  dem  Condeusator  befindet  sich  in  einem  Blechka^sten 
von  400  Millimeter  Länge,  200  Millimeter  Breite,  300  Millimeter  Hoho, 
dessen  Deckel  luftdicht  abschliesst,  der  Blechkasten  steht  in  einem  Holz- 
kasten, der  mit  Handhaben  und  Schulterriemen  versehen  ist.  Die  Reibnuf^ 
Scheibe,  250  Milliraet^^r  im  Durclmiesser,  ist  auf  einer  eisernen  Achse  be- 
festigt, welche  durch  Stopfl)üchseu  in  die  Kastenwandungen  tritt,  so  dass 
darin  die  Kurbel,  ohne  eine  Oeffnung  nothwendig  zu  machen,  eingreift  und 
nur  ein  seltenes  Oeflfnen  des  Kastens  Behufs  der  Reinigung  nothwendig 
wird.  Der  Saugarm,  die  Leidener  Verstärkungsflache,  der  von  Aussen 
durch  einen  Schlüssel  zu  bewegende  Entlader  haben  eine  eigenthümliche 
Einrichtung;  der  mit  der  iunern  Belegung  der  Flasche  verbundene  Leiter 
ist  durch  ein  Stück  geharteten  Kautschuks  gefiihrt,  welches  einen  Theil 
der  Wandung  des  Blechkastens  bildest.  Bei  8  Umdrehungen  liefert  dieser 
Apparat  13  Millimeter,  bei  25  Umdrehungen  26  Millimeter  lange  Funken. 
Die  Leitung  aus  Kupferdraht  braucht  nicht  besonders  isolirt  zu  werden, 
man  kann  sie  ohne  Weiteres  auf  nasses  Gestein  legen  und  dennoch  auf 
100  Meter  Entfernung  mehrere  Ladungen  zu  gleicher  Zeit  zünden;  auf 
15  Meter  Entfernung  hat  man  sogar  die  Leitung  in  Schnee  gelegt  imd 
10  Zündpatroneu  gleichzeitig  gezündet;  dünne  Drähte  kann  man  auf  mehrere 
Meter  ohne  Nachtheil  für  die  Sprengung  ins  Wasser  legen,  so  dass  man 
den  Apparat    bei  Sprengungen    unter  Wasser    sehr  wohl  benutzen  kann. 

^^^)  Bernhardt:  Elcktrisirmaschinc  zu  Sprengungszwecken  in  der  allg.  berg- 
u.  hüttenm.  Zcitg.  von  Dr.  Hartmann.  Quedlinburg  1863.  S.  826.  —  Dr.  E. 
V.  Meyer  a.  a.  0.  S.  113. 


—     313     — 

hatte  mit  einem  Apparat  14  Tage  taug  in  einem  feuchten  Keller 
nrt,  ohne  dass  deBS^ii  Intensität  beeinflusst  worden  wäre.  Ein  votl- 
diger  Apparat  kostet  150  Mark.  Anf  Groben  hei  Achen  ist  diese 
chiue  in  Benutzung;  gennninien  und  hat  sich  gut  bewährt^;  ganz  be- 
lers  aber  wird  sie  von  Makler'")  in  Wien  einprohiRn.  Die  Maschine 
in  Fig.  145.  146.  liargestellt.  Die  Hartgunimischeibe  F  wird  durch 
hung  mittelst  der  Kurbel  zwischen  dem  Pelzwerk  R  gerieben;  die  hier- 
ih  erzeugte  Elektricität  einerseits  durcli  den  Saugapparat  J  von  der 
^ren   Staniolbelegung  des  Flasche ncondensatora  H,  andererseits  von  der 


Flg.  I«. 


Vit.  IM. 


iereu  Belegung  aufseuommeu,  welche  mit  der  Oese  !>  in  Verbindung 
it;  zur  Entladung  des  Condensators  H  dient  der  Entlader'E,  welcher  durch 
■n  Druck   anf  den  Knopf  K  mit  dem  Condensator  in  Berührung  tritt 

der  punktirten  Loge  der  Zeichnung)  und  mit  der  Ocse  C  verbunden 
].  Sind  in  die  Oesen  C  und  D  die  Enden  eines  isolirten  Drahtes  ein- 
ängt  und  iji  diese  ein  oder  mehrere  elektrische  Zniuler  eingeschaltet,  so 
1  die  Entzündung  der  letzteren  erfolgen,  sobald  man  auf  den  Knopf  K 
:kt.  Als  Zflnder  wird  zu  dieser  MaKcInue  von  Mahler  der  Geitner'sche 
ifohlen,  welcher  aus  dem  Körper  a,  Fig.  147,  besteht,  iu  denselben  ist 
Leitungsdraht  1.  2.  3.  eingeklemmt,  welcher  bei  2  fein  durchschnitten 

der  Zünderkürper  ist  mit  der  Papierhiilse  lu  umgeben,  in  welche  ein 
iferhutchen  k  mit  Knallsalz  eingebracht  wird,  zwischen  dem  Kupfer- 
;hen   und  dem  Zünderkörper  ist  der  hohle  Raum  mit  einem  Gemenge 

chlorsaurem  Kali  und  Schwefelantimon  ausgefüllt,  um  die  durch  den 
trischen  Funken  hervorgerufene  Entzündung  auf  das  Zündhütchen  zu 
»flanzen  und  die  Detonation  und  mit  dieser  die  Explosion  der  Ladung 
bewirken.  Anf  der  Ausstellung  in  Wien  hatte  Mahler  eine  grössere 
le  von  Zündmaschinen  ausgestellt  und  in  neuester  Zeit  eine  Maschine 


"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen.   Bd.  21B.  S.  29Ü. 

»»)  Mahler;    die    moderne    Sprengtechnik.      Wien  1873.    S.  3!>.    Wien  1875. 

).    —   Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  in  Kämthon.    Klagenfurt  1874. 
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von  Eisner  nach  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  geliefert^  wo  m 
fanglich  nicht  günstige ^^),  später  ganz  zufrieden  stellende  Resultate 
hat,  so  auch  auf  der  Fuchsgrube  in  Niederschlesien. 

Versuche  mit  einer  Elektrisirmaschine,  deren  nähere  Construktio 
angegeben  ist,  wurden  im  Jahre  1863  Tom  Modellmeister  Scham 
Freiberg ^^)  angestellt;  die  Maschine  befand  sich  in  einem  leicht 
portablen  Kasten  und  kostete  nur  24  Mark.    Bei  9  Versuchen  won 


m 


11^ 


m 


Ganzen  95  Bohrlöcher  weggethan,  doch  bedurfte  man  hierzu,  wegen 
weise  nothwendiger  Wiederholung  124  Zünder;  im  Ganzen  beliefei 
die  Ausgaben  für  die  Zündung  auf  1,30  Mark,  also  für  jedes  Bol 
auf  1,05  Pf. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  der  Ingenieur  F.  Abegg***),  früh 
Emmendingen  im  Grossherzogthum  Baden,  zur  Zeit  in  Bistritz  bei  E 
in  Böhmen,  mit  der  Anwendung  der  Elektrisirmaschine  vielfach  be 
tigt.     Die  Elektricität    wird    durch    Reibung    einer   besonders   praps 


«*o)  Zcitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.  Bd.  23B.  S.  96.  —  Ebenda.  Bd 
S.  150. 

«*>)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hütteiimaim.  a.  d.  J.  1865.  Freiberg.  S.  68.  — 
u.  huttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  AVimmer.    Leipzig  1866.    S.  321. 

^*'^)  Abcgg:  Elektrische  Zfindvorrichtiing  in  borg-  u.  hüttemn.  Zeitg.  vo 
u.  Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  217.  —  Derselbe:  Die  Anwendung  der  elekti 
Zündung  beim  Get^teiii sprengen,  in  Berggeist  1867.  S.  42.  —  Zeitschr.  de 
eins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1872.  Bd.  16.  S.  594.  —  Zeitschr.  f.  B.- 
S.-Wcsen.    Bd.  23 B.  S.  96. 
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mmischeibe  an  acht  Pelzreibzeugen  herrorgerufen  und  in  einem  Gummi- 
kdensator  von  1,182  Quadratmeter  Oberfläche  angesammelt;  der  grosse 
Ddensator  macht  es  möglich,  einen  Funken  von  geringerer  Spannung  zu 
ratzen,  so  dass  sämmtliche  Halbleiter  als  Isolatoren  betrachtet  werden 
einen.  Die  Maschine  ist  in  einem  luftdichten,  235  Millimeter  langen  und 
liten,  105  Millimeter  hohen  Kasten  eingeschlossen  und  wiegt  mit  Leder- 
erzug 14  Pfund;  die  Feuchtigkeit  übt  keinen  Einfluss,  nur  die  Reibzeuge 
Ifirfen  von  Zeit  zu  Zeit  der  Erneuerung.  An  dem  Kasten  sind  zwei 
Dge  vorhanden,  welche  mit  der  Maschine  in  Verbindung  stehen  und  in 
dcbe  die  Hauptleitungen  eingehängt  werden;  der  eine  Ring,  welcher 
ircli  ein  Gunmiiröhrchen  in  das  Innere  des  Kastens  fuhrt,  kann  yer- 
liieden  weit  herausgezogen  werden,  je  nach  der  grosseren  Anzahl  der  zu 
^engenden  Locher  wird  er  ganz  herausgezogen;  auf  diese  Weise  kann 
lan  im  Freien  30,  in  der  Grube  15  Locher  gleichzeitig  entladen.  Als 
ieitung  dient  blanker  geglQhter  Eisendraht,  2  bis  27^  Millimeter  dick, 
reicher  auf  Isolirrollen  von  hartem,  in  Oel  getränktem  Holz  aufgehangen 
wird  bis  zu  einer  Entfernung  von  9  bis  12  Meter  vor  den  Löchern,  von 
wo  an  die  Drähte  auf  das  Gestein  gelegt  werden  können;  ist  aber  das 
Sestein  erzführend,  so  müssen  die  Drähte  bis  vor  Ort  frei  hängen;  sie 
iQrfen  überhaupt  nicht  mit  Metall  oder  erzführendem  Gestein  in  Berührung 
lommen  und  müssen  ca.  1  Meter  von  einander  entfbmt  bleiben;  Feuch- 
gkeit  hindert  ihre  Leitungsfähigkeit  nicht.  Die  Ladung  der  Löcher  er- 
ügt  unten  durch  ein  Gemisch  von  1  Theil  Pulver,  welches  nicht  mit 
raphit  geglättet  ist,  und  3  Theilen  Sägemehl,  darüber  kommt  eine  Schicht 
ünes,  gleichfalls  nicht  geglättetes  Pulver,  weil  das  geglättete  ein  Elek- 
icitätsleiter,  das  ungeglättete  aber  nicht  ist.  Auf  das  Pulver  kommt  ein 
esonders  construirter  Zünder,  welcher  mit  den  Zündungsdrähten  in  Yer- 
indung  gebracht  ist;  der  Besatz  erfolgt  durch  Sand,  Ziegelmehl  oder  dgl.  m. 
lit  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit;  der  Besatz  darf  nicht  zu  fest  sein, 
as  Pulver  nicht  zu  sehr  zusammengedrückt  werden,  weil  dadurch  seine 
•eitungsfahigkeit  erhöht  wird.  Die  Zündungsdrähte  der  verschiedenen 
rOcher  werden  wechselseitig,  je  ein  Draht  von  zwei  Löchern  mit  den 
eiden  Hauptleitungsdrähten  verbunden,  wodurch  der  Schluss  hergestellt 
rird.  Durch  wiederholtes  Drehen  der  Maschine  springt  ein  Funken  über, 
er  die  Zünder  entzündet,  durch  welche  das  Pulver  zur  Explosion  gebracht 
rird.  Wenn  mehr  als  60  bis  70  Mal  gedreht  werden  muss,  bevor  der 
'unken  überspringt,  so  kann  Feuchtigkeit  daran  die  Schuld  tragen,  wes- 
alb  man  den  Kasten  öffnen  und  das  zum  Ansaugen  der  Feuchtigkeit  darin 
efindliche  Chlorcalcium  erneuern  muss;  genügt  dies  nicht,  so  müssen  die 
leibzeuge  erneuert  werden,  was  im  Durchschnitt  in  jedem  halben  Jahre 
Inmal  zu  geschehen  hat,  wenn  die  Maschine  täglich  8  bis  10  Mal  benutzt 
drd.  Eine  solche  Maschine  kostet  69  Mark,  100  Stück  Zünder  kosten 
Mark  50  Pf.;  von  den  Leitungsdrähten  wiegen  18  laufende  Meter  1  Pfund 
nd     kosten    60  Pf.;    die    Zündungsdrähte    sind    %  Millimeter   stark    und 
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kostet  1  PfuDcl,  aus  welchem  150  Zünddr&hte  für  628  HilHnieter  tijl' 
Bohrlocher  gemacht  werden  können,  20  Pf.  —  Abegg  hat  dem  Gal' 
Stande  fortgesetzte  Aufmerksamkeit  zugewendet  jind  das  Verfiihra  iihl^ 
ausgebildet  ^3),  wozu  namentlich  eingehende  Versuche  auf  den  StdiUM' 
gruben  bei  Saarbrücken^^)  gefuhrt  haben,  wo  jetzt  die  Z&ndQngni|l 
ganz  allgemein  eingeführt  ist.  Dieselbe  hat  den  Yortheil,  diu  du  d 
grossere  Zahl  von  Schüssen  zu  gleicher  Zeit  wegthun  kann,  und  da« 
dabei  jede  Gefahr,  welche  mit  dem  Entzünden  durch  Zündschnur  oder 
gewohnlicher  Methode  verbunden  ist,  Yollkommen  beseitigt  hat,  vh 
sonders  beim  Schachtabteufen  von  hohem  Werthe  ist.  Die  Yenocbe 
Saarbrücken  haben  dahin  geführt,  die  Anstände,  welche  sich  bei  der 
Anwendung  der  elektrischen  Zündung  herausgestellt  hatten,  zu 
namentlich  kommt  es  auf  die  richtige  Isolirung  der  Entzündungsdrihte 
um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  dass  einzelne  von  den  Bohrlochsladuoga 
entzündet  bleiben.  Abegg  empfiehlt  dringend,  namentlich  beim 
abteufen,  als  Leitung  nur  Kabel  anzuwenden,  wie  sie  von  Feiten 
Guilleaunxe  iu  Köln  hergestellt  werden  und  welche  aus  zwei  i 
Drähten,  mit  gethccrtem  Hanf  umwickelt  und  mit  Schnur  überflodAa 
bestehen;  das  Kabel  wird  in  der  Nähe  der  Zündmaschine  festgebundi 
und  hängt  frei  in  den  Schacht  hinab,  an  das  untere  Ende  des  KiSx 
bringt  man  an  die  'Enden  der  isolirten  Drahte  noch  ca.  6  Meter  In 
Stücke  von  starkem  Eisendraht,  welche  vor  gegenseitiger  Berühnmg 
schützen  sind^^).  Die  Verbindung  der  Leitungsdrahte  mit  den  Driki 
im  Zünder  erfordert  immer  grosse  Sorgfalt  und  sollte  nur  von  er&hrei 
Arbeitern  ausgeführt  werden.  Da  der  elektrische  Funke  Schiesspd 
ebenso  wenig  wie  Dynamit  u.  dgl.  m.  direkt  entzündet,  so  muss  an 
ünterbrechungsstelle  des  Leitungsdrahtes  ein  besonderer  Zünder'^) 
geschaltet  werden.  Dieselben  liefert  Abegg  jetzt  in  Kisten  Ton  1000  Sti 
jeden  Zünder  von  785  Millimeter  Länge,  zum  Preise  yon  45  Mark 
Dynamit,  von  27  Nfark  für  Schiesspulver  Die  Zünder  bestehen  aus  i 
Eisendrähten ,  welche  auf  einem  30  Millimeter  langen,  5  Millimeter  bn 
Stücke  iu  Pappdeckel  so  befestigt  sind,  dass  ihre  Enden  1  Millimeter 
einander  abstehen ;  der  Zwischenraum  ist  mit  Graphit  abgerieben,  um 
Entzündung  zu  erleichtern.  Hierauf  ist  Pulver  gelegt  und  ein  Papierstn 
darüber  gewickelt,  der  ganze  Zünder  wird  mit  Wachs  bestrichen. 
überspringende  Funke  macht  die  Enden  der  Drähte  glühend,  wodurch 
Graphit  theilweise  verbrennt  und  das  Pulver  entzündet,  welches  seiner 

««)  Berggeist.    Köln  1870.  S.  455. 

3«)  Zeitschr.  f.  B.-,   H.-  u.  S.-Wcseii.    Bd.  1GB.  S.  333.    Bd.  20 B.  S. 
Bd.  2aB.  S.  %.  —  Berggeist.    Köln  1868.    S.  381. 

'")  Borggoisl.  Kohl  1873.  S.  81).  311.  —  Oesterr.  Zeitlohn  f.  B.- u.  H.-W 
Wien  1873.    S.  7G.  243.  —  Glückauf.    Essen  1873.    No.  29. 

"•')  Borggeist.  Köln  18G0.  S.  2:^3.  —  Ebenda.  1870.  S.  277.  —  Ebenda. 
8.107:  Jhrg.  1877.    S.  405;  Jhrg.  1878.    S.  29.  49.   No.  60. 


Sprengladung  zur  Explosion  bringt.  Ein  solcher  Zünder  ist  nur  für 
ipulver  von  Wirkung;  für  Dynamit  u.  s.  w.  wird  derselbe  noch  in 
'illlmeter  lange  Blechhülsen  gesteckt,  welche  ein  feines  Knallpulver 
Bflklten.  An  den  Drähten  des  Zünders  werden  zwei  längere  Drähte  be- 
welche  zur  Isolirung  im  Bohrloch  in  die  seitlichen  Einschnitte  eines 
Stäbchens  von  12  Millimeter  Breite  und  5  Millimeter  Dicke  eingeklemmt 
m;  bei  den  Dynamitzündem  wird  die  Blechhülse  an  eine  Verlängerung 

Stäbchens  angebunden,  weil  sie  durch  Länge  und  Schwere  leicht  einer 
k^liädigung  ausgesetzt  wäre.  Ein  solcher  Zünder  wird  ganz  wie  Zünd- 
n\ir  verwendet.  An  anderen  Orten,  so  auch  auf  der  Grube  Heinitz  bei 
jrbrücken^^  hat  man  die  Stäbe  aus  Streifen  von  gefimisstem  Papier 
ollt,  in  deren  Windungen  die  Leitungsdrähte  isolirt  enthalten  sind;  an 
ein  Ende  tragen  die  Stäbe  die  mit  Zündmasse  gefüllte  Kapsel,  welche 
1X180  wie  der  ganze  Zündstab  zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit  mit  einer 
eennasse  überzogen  ist.  Diese  Stäbe  werden  indess  wegen  ihrer  nicht 
äden  Beschaffenheit  von  Abegg  nicht  empfohlen.  Der  Zünder  wie  er 
L  der  Maschine  von  Bomhardt  benutzt  wird,  ist  bereits  oben  erwähnt. 
oiRrbray  bedient  sich  zu  den  Sprengungen  mit  Nitroglycerinpräparaten 
[((ender  Patrone  ^^:  zwei  isolirte  Drähte  werden  in  eine  hölzerne,  zuvor 

schmelzendes  Paraffin  eingetauchte  Röhre  gesteckt  und  niittelst  einer 
•ppe  von  Guttapercha  befestigt;  vor  der  weiteren  Ladung  lässt  man  den 
MLtrischen  Funken  überspringen,  um  zu  sehen,  ob  die  Leitung  vollkommen 
•L  Demnächst  wird  ein  Zündhütchan  mit  Knallquecksilber  eingeführt 
Hd  dieses  mit  einem  Zündsatz  von  chlorsaurem  Kali  mit  Schwefel-  oder 
Hiosphorkupfer  bis  zur  AnfüUung  des  20  Millimeter  langen  Röhrchens  be- 
bckt,  das  Ganze  aber  wird  mit  Asphaltfirniss  bestrichen.  Drei  Mann  sollen 
IgJich  1000  Stück  solcher  Zünder  herstellen.  Nach  Besetzung  des  Bohr- 
lehs,  welche  mit  der  grössten  Vorsicht  zur  Vermeidung  von  Verletzungen 
(BT  Zünder  vorzunehmen  ist^^),  werden  die  Leitungsdrähte  in  die  am 
t&bcheii  befestigten  Drähte  angehängt,  ebenso  an  der  Maschine,  nach 
«ren  höchstens  20  maligen  Umdrehung  der  Schuss  explodirt.  Mit  einer 
laachine,  welche  79,50  Mark  kostet,  können  mittelst  zweier  Drähte  vier 
lehüsse  zu  gleicher  Zeit  zur  Explosion  gebracht  werden;  bringt  man  in 
Jen  Zünder  Schiessbaum  wolle  statt  des  Zündpulvers,  so  kann  man  15  Schüsse 
leichzeitig  zur  Explosion  bringen,  doch  ist  die  Schiessbaumwolle  sehr 
mpfindlich  gegen  Feuchtigkeit,  so  dass  die  Zünder  nicht  zuverlässig  sind. 
"  Während  man  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  sehr  günstige  Resultate 
lit  der  Abegg'schen  elektrischen  Entzündung  erzielt  hat  und  dort  überall 


»*^  Zeitschr.  f.  B.-,  EL-  u.  S.- Wesen,  Bd.  25B.  S.  228. 
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za  ihrer  allgemeinen  Anwendung  übergangen  ist,  hat  maii  ii  1hl 
nicht  gleich  günstige  Resultate  gewonnen,  weil  es  niemils  gd^pi 
mehr  als  zwei  Schüsse  gleichzeitig  wegacuthnn'^,  auch  soOes  dieB 
bei  dem  leisesten  Stoss  explodirt  und  die  Maschine  wegen  aigaii 
Feuchtigkeit  zuweilen  wirkungslos  geblieben  sein.  Abegg  flyut"*) 
Uebelstände  darauf  zurück,  dass  die  Isolimng  der  Leitangsdiilite w 
wie  der  im  Bohrloche  befindlichen  Drahte  nicht  Tollständig  bewirkt« 
sei,  er  empfiehlt  beim  Vorhandensein  saurer  Gmbenwasser  die  Aiia 
eines  Telegraphenkabels  mit  zwei  Drähten ;  die  Holistäbdiett  der  ZI 
müssen  ausserdem  mit  einer  Mischung  von  einem  Theil  Talg  od 
Theilen  Pech  angestrichen  werden.  Das  Versagen  der  Maschine  kam 
Abegg  allerdings  vorkommen,  wenn  sie  in  der  Grube  nicht  soign 
Feuchtigkeit  geschützt  wird,  doch  ist  die  Reparatur  immer  sehr  leid 
wird  von  Abegg  unentgeltlich  ausgeführt.  Uebrigens  theilt  Abegg  amfi 
mit,  in  welcher  Weise  das  Pelzreibzeug  herzustellen  und  in  wd^ 
unbrauchbar  gewordene  gangbar  zu  machen  ist,  so  dass  jeder  sieh 
die  Maschine  wieder  in  Gang  setzen  kann^. 

Der  Vorwurf,  welcher  der  elektrischen  Zündung  daraus  gemacht 
dass  der  einzelne  ^  Schuss  besser  der  augenblicklichen  Lage  des  G 
beim  Ansetzen  der  Bohrlocher  augepasst  werden  kann,  um  eine  t< 
digere  Wirkung  zu  erzielen,  als  wenn  mehrere  Schüsse  gleichzeiti 
gethan  werden,  also  mehrere  Bohrlöcher  ohne  Rücksicht  auf  das  i 
bende  Gestein  gleichzeitig  gebohrt  werden  müssen,  ist  durch  die  Bn 
auf  den  Gruben  bei  Ramsbeck  und  durch  den  Oberingenieur  Pisc 
Brunn  widerlegt^^),  wogegen  Krauss  auf  dem  Altenberge  bei  Aac 
vorzieht,  die  elektrische  Zündung  nur  zum  gleichmässigen  Wegthn 
rerer  Locher  beim  Einbruchschiessen  zu  verwenden,  demnächst  a 
übrigen  Löcher  der  Gestaltung  des  Ortsstosses  anzupassen  und  einzc 
zuthun^^). 

Bei  Dynamitladung  bewirkt  Abegg  jetzt  die  Zündung  auf  elekf 
Wege  am  Boden  des  Bohrlochs 3^^).  An  den  oben  beschriebenei 
Stab  wird  die  kurze  Dynamitpatrone  gesteckt,  aber  nicht  fest  gl 
und  in's  Bohrloch  geschoben;  die  übrigen  noch  erforderlichen  I 
werden  flach  gedrückt,  in^s  Bohrloch  gebracht  und  mit  einem  hl 
Stampfer  festgestampft.  Auf  die  Patrone  bringt  man  einen  Papi< 
Lettenpfropfen   und   besetzt   dann  ganz    fest  mit  Ziegelstücken.     B 
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a  Explosion  des  Dynamits  zu  furchten,  da  das  Zündstäbchen,  an  wel- 
1  die  Patronen  anliegen,  genug  Elasticitat  besitzt,  um  den  Schlag  beim 
faien  wirkungslos  zu  machen.  Der  sehr  erhebliche  Yortheil  dieser  Ent- 
imgsmethode  soll  darin  liegen,  dass  die  Explosion  des  Dynamits  ganz 
Bauchentwickelung  stattfindet  und  die  Arbeiter  fast  unmittelbar  nach 
Abfeuern  der  Schüsse  wieder  yor  Ort  gehen  können,  während  bei  der 
Skndung  von  Oben  es  öfter  vorkommen  soll,  dass  sich  die  Zündpatrone 
3Lem  Zündstabchen  losschiebt  und  der  Schuss  auskocht. 
Auf  franzosischen  Gruben  bei  St.  Etienne^  wendet  man  den  Ruhm- 
*8chen  Apparat  zur  Zündung  an,  dann  aber  in  Verbindung  mit  der 
as-Benoit'schen  Lampe,  welche  in  dem  Abschnitt  über  Wetterführung 
turieben  werden  soll. 

Die  magneto-elektrische  Zündmaschine  von  Siegfried  Marcus 
/"ien  ist,  abweichend  yon  der  Abegg'schen  Maschine ,  ein  Inductions- 
rat^^,  bestehend  aus  einem  Magneten,  einem  mit  isolirtem  Draht  um- 
lenen  weichen  Eisenanker  und  einer  Feder,  welche  durch  einen  Druck 
;lich  aus  ihrer  Spannung  ausgelassen  wird,  wodurch  die  Unterbrechung 
elektrischen  Stromes  eintritt  und  ein  Inductionsstrom  erzeugt  wird: 
A.pparat  wiegt  127)  Kilogramm  und  ist  sehr  compendios,  bleibt  unem- 
llich  gegen  Feuchtigkeit  imd  bedarf  keiner  Reinigung.  Die  mit  dem 
arat  auf  den  Gruben  der  Wolfsegg-Traunthaler  Gesellschaft  angestellten 
luche  ergaben,  dass  derselbe  nicht  geeignet  war,  mehr  als  3  Schüsse 
Sicherheit  gleichzeitig  abzuthuD,  schon  bei  5,  bestimmt  aber  bei  7  Bohr- 
ern, deren  Ladungen  gleichzeitig  entzündet  werden  sollten,  wurde  in 
Regel  ein  Bohrloch  bei  der  Explosion  übersprungen,  so  dass  von  7  Bohr- 
en nur  13  5  7  explodirten.  Man  suchte  das  Versagen  in  mangel- 
er Isolirung  der  Drähte,  in  der  Stellung  der  Zündkapsel,  deren  Zünd- 
se  die  Leitung  des  Stromes  zu  bewirken  hat,  in  nicht  vollkommen 
knem  Besatz;  alle  diese  Momente  wurden  beseitigt,  und  doch  hatte 
I  das  Versagen  einzelner  Bohrlocher  zu  constatiren,  was  man  auf  eine 
Mihiedene  Empfindlichkeit  der  Zündmasse  in  den  einzelnen  Zündkapseln 
r  auf  eine  nicht  ausreichend  starke  Wirkung  der  Maschine  zurück 
rte. 

Auch  die  magneto-elektrische  Zündmaschine  von  Breguet 
ein  Inductionsapparat^^),  welcher  bis  jetzt  nur  für  Kriegszwecke  be- 
st ist;  es  können  mit  ihm  gleichzeitig  6  bis  7  Kanonen  abgefeuert  wer- 
.  Zur  Zündpatrone  wird  als  Zündsatz  eine  innige  Mischung  yon  Phos- 
rkupfer  und  chlorsaurem  Kali  benutzt,  welcher  zur  Erhöhung  der  elek- 
3hen  Leitungsfahigkeit  etwas  Kohlenpulver  beigemengt  wird.  Die  An- 
dbarkeit  für  Grubenzwecke  Hegt  ausser  Zweifel,  doch  muss  nach  Abel 

•**)  Annales  des  mines.   5  Serie,    tome  XX.  S.  301. 
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und  Wheatstone  für  einen  sichern  Erfolg  bei  diesem  Apparat  sowoU, 
bei  jedem  anderen  magneto-elektrischen  Apparate  die  Patrone  so  gell 
sein,  dass  der  Zündsatz  äusserst  leicht  entzündlich  und  so  leitungi 
ist,  dass  der  Inductionsfunke  in  der  Entfernung  von  ca.  l'/s  Hillimete 
beiden  Elektroden  sicher  zum  Vorschein  kommt^.  Uebrigens  ist  di 
handlung  dos  Instruments  einfach,  es  ist  leicht  transportabel  und 
Unterhaltung  erfordert  für  gewohnlich  keine  Kosten,  dennoch  ist  die 
servirung  des  Apparats  schwieriger,  als  bei  den  Abegg'schen  Masd 
weil  die  permanenten  Stahlinagnete  sowohl  durch  Erschütterungen , 
durch  TemperatureinlBüsse  mit  der  Zeit  an  Kraft  verlieren. 

Zu  erwähnen  ist  noch  die  dynamo-elektrische  Zündmascbin< 
Siemens  und  Halske,  welche  in  neuerer  Zeit  für  Torpedoxündi 
eingeführt  ist^,  die  elektrischen  Strome  werden  durch  Magnetinduct 
erzeugt  und  wird  ein  Elektromagnet  aus  weichem  Eisen  angewandt, 
eher  sich  durch  die  Thätigkeit  der  Maschine  selbst  inagnetiseh  erhall 
dem  der  nach  dem  ersten  Magnetisiren  bei  ihm  zurückbleibende  sog.  i 
nente  Magnetismus  genügt,  um  einen  schwachen  Inductionsstrom  be 
Rotation  des  Ankers  hervorzurufen.  Letzterer  Strom  wird  dann  nn 
"Windungen  des  Elektromagneten  gefuhrt.  Hierdurch  wirkt  der  Magi 
mus  wiederum  starker  inducirend  auf  den  rotirenden  Anker,  und  die 
entstandenen  stärkeren  Strome  bewirken  abermals  ein  Zunehmen  des 
netismus  des  Elektromagneten,  bis  die  grösstmögliche  Stärke  en 
ist,  wozu  eine  2^/2^^^^^%^^  Umdrehung  der  Kurbel  genügt.  Alsdann 
durch  einen  Mechanismus  des  Apparats  der  kurze  Schliessungsbogen  a 
brochen  und  die  Leitung  zu  den  Bohrlöchern  eingeschaltet.  Der  Hi 
leitungsdraht  zwischen  dem  Apparat  und  den  Zündern  muss  gut  i 
sein,  er  besteht  aus  Kupferdraht  mit  Guttaperchaüberzug ,  wahrend 
zweite  Draht,  das  Endkabel,  aus  gewöhnlichem  Eisendraht  bestehen  1 
In  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  mit  grosster  Sicherheit  gleichseitig  10  Sei 
abzuthun.  Als  Zünder  wendet  man  die  NobeFschen  an,  welche  siel 
Sprengung  mit  Dynamit  eignen,  auch  unter  Wasser  von  gleicher  Wir! 
sind,  wie  vor  trocknen  Oertern.  Der  Apparat  kostet  450  Mark,  will 
der  Abegg'sclie  nur  45  Mark  kostet,  ausserdem  ist  die  Abnutzung  dei 
reibenden  Thcile  zu  fürchten,  da  die  Kurbel  sehr  schnell  und  steti| 
dreht  werden  muss,  so  dass  der  allgemeinen  Einfuhrung  des  Apparat 
hebliche  Hindemisse  entgegenstehen. 

d,   Ausführung  der  Sprengarbeit. ^^) 

Bei  der  Gewinnung  durch  Sprengarbeit  hat  man  zunächst  Einbi 
herzustellen,  was  entweder  durch  Schrämen  oder  durch  Schiessarbeit  f 
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geschieht;    die  Lage   des  Einbruchs  richtet  sich  nach    der  Beschaffenheit 
des  Gesteins,  nach  der  Schichtung  desselben,  nach  den  vorhandenen  Elüf- 
,  teOy  ob  dieselben  dem  Arbeiter  zufallen  oder  von  ihm  abfallen;  sind  über- 
'  baupt  Klüfte  vorhanden,  so  muss  man  die  Bohrlöcher  so  ansetzen,  dass  die 
Schüsse  an  den   Klüften  abheben.     Beim   Ortsbetrieb   kann  demnach  der 
Binbruch  sowohl  an   der  Sohle,   wie  am  Dache ,   wie  mitten  im  Ortsstoss 
'  Kegen,  ebenso  beim  Schachtabteufen  in  der  Mitte  der  Schachtscheibe,  wie 
AD  einem  anderen  Punkte  derselben.     Auf  der  Königsgrube  in  Oberschle- 
*  den   und  diesem  Beispiel   folgend  auch   auf  vielen  anderen  Gruben  Ober- 
Schlesiens  ^  hat  man  in  neuerer  Zeit  bei  der  Kohlengewinnung  das  Schrä- 
men des  Einbruchs  aufgegeben  und  stellt  ihn  durch  Schiessarbeit  her,  was 
-  so  Yortheilhaft  auf  die  Arbeitsleistung  eingewirkt  hat,  dass  die  Schichtzeit 
um  4  Stunden   taglich  verkürzt  werden  konnte,  ohne  dass   der  Leistung 
irgend   welcher  Eintrag  geschehen   ist.  —  Wenn   der  Einbruch   gewonnen 
isty  wird  das  Gestein  in  der  übrigen  Ortshöhe  oder  in  der  Schachtscheibe 
strossenweise    nachgenommen,    wobei    man    für    den    Ansatzpunkt    des 
Bohrlochs  und  dessen  Richtung  die  Wahl  so  treffen  muss,  dass  das  Gestein, 
welches  der  Schuss  lösen  soll,  nach  möglichst  vielen  Seiten  frei  liegt,  und 
dass  die  zu  gewinnende  Gesteinmasse ,   die  Vorgabe,  mit  der  Tiefe  der 
Bohrlöcher  und   deren  Ladung   in  Einklang  gebracht  wird;  meistentheils 
wird  die  Wahl  des  Ansatzpunktes  und  der  Richtung  dem  Arbeiter  über- 
lassen, in  einzelnen  Revieren   wird  dieselbe  aber  für  jedes  einzelne  Loch 
Ton  einem  Aufseher  bestimmt. 

Bevor  das  eigentliche  Bohren  beginnt,  wird  die  Stelle  des  Gesteins, 
wo  der  Bohrer  angesetzt  werden  soll,  zugebrüstet,  d.h.  sie  wird  mit- 
telst Schlägel  und  Eisen  geebnet,  auch  wohl  vertieft,  damit  der  Bohrer 
gleich  im  Anfang  einen  Halt  gewinnt.  Das  Bohren^  selbst  erfolgt  an- 
fänglich langsam  und  mit  leichten  Schlägen  des  Fäustels  auf  die  Bahn  des 
Bohrers,  bis  derselbe  erst  in  dem  Loche  eine  Führung  gefunden  hat;  beim 
Bohren  hat  der  Arbeiter  vor  jedem  Schlage  den  Bohrer  zu  drehen  und  die 
Bildung  von  Ecken  imd  Füchsen  im  Loche  zu  vermeiden.  Das  Bohrmehl 
fallt  bei  nach  Oben  gerichteten  Bohrlöchern  von  selbst  während  der  Arbeit 
heraus,  bei  anders  geneigten  muss  es  mit  dem  Krätzer  beseitigt  werden, 
nach  Unten  führende  Bohrlöcher  kann  man  nass  bohren,  indem  man  sie 
beständig  mit  Wasser  gefüllt  hält,  wodurch  das  Bohrmehl  in  dem  Wasser 
suspendirt  bleibt,  was  die  Arbeit  sehr  erleichtert.  Die  Tiefe  des  Bohrlochs 
richtet  sich  nach  dem  vorzugebenden  Gestein  und  nach  den  Ellüften,  deren 
Vorhandensein  man  immer  für  die  beste  Wirkung  des  Schusses  benutzen 
muss,  niemals  darf  man  ein  in  eine  Elluft  gerathenes  Bohrloch  mit  dieser  fort- 
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setzen.    Die  Italiener,  welche  unter  Anderem  auch  in  Oberschlesien  yieUack 
grossere  Arbeiten  im  Hauptgedinge  ausgeführt  haben,   wenden,  wie  obea 
S.  223  erwähnt  ist,  3  bis  4  kg  schwere  Fäustel  an,  mit  welchen  sie  aber 
nicht  von   Oben    auf  den   Bohrmeissel  schlagen,  sondern   welche  sie  yoii 
Unten  nach  Oben  schwingend  gegen  den  Meissel  bewegen.     Deshalb  müssBi 
auch    die  Bohrlocher   diese  Richtung  haben  und   gewähren  den  Yortbeü, 
dass  das  Bohrmehl  von  selbst  herausfallt.     Hierdurch   wird  nicht  nur  die 
Zeit  erspart,  welche  sonst  zum  Reinigen  des  Loches  mit  dem  Krätzer  e^   ' 
forderlich  ist,  sondern  der  Bohrmeissel  wirkt  auch  stets  auf  das  Tom  Bohr- 
mehl gereinigte  Gestein  direct  und  leistet    deshalb  auch  grosseren  Effect 
Man  schreitet  daher  durch  diese  Methode  schneller  in  der  Arbeit  Tor,  kann 
geringeres  Gedinge  gewähren  und  trotzdem  haben  die  Arbeiter  ein  grosseres 
Verdienst  in  der  Schicht,  als  beim  gewöhnlichen  Verfahren.    Diese  Artza 
bohren  ist   nur  in  Ueberbrechen ,   für  Firsten-   und  Strossenbohrlocher  an- 
wendbar,  nicht  aber  für  Sohlenbohrlocher;   nicht  empfehlenswerth  ist  die 
Methode   bei  drusigem   und   ungeschichtetem   Gestein,   dagegen    von  sehr 
guter  Wirkung  in  sehr  kurzklüftigem,  dem  Arbeiter  abfallendem  Gestein"^. 
Auch  in  England  hat  man  die  Erfahrung  von  der  vortheilhaften  Wirkung 
der   schweren  Fäustel  gemacht ^^).     Hat   das  Bohrloch  die   nöthige  Tiefe 
erreicht,  so  wird   es  geladen  und  besetzt^.     Wo  dies  nicht,  wie  bei 
Benutzung  von    Nitrilpräparaten   oder  elektrischer   Zündung,  in  besonders 
vorgeschriebener  und  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  erwähnter  Weise 
geschieht,   also   bei  Benutzung   der  verschiedenen  Pulversorten,   thut  man 
gut,  das   lose   Einschütten    des   Pulvers   streng   zu  untersagend^  und  die 
Anwendung  des  Pulvers  nur   in   Patronen    zu   gestatten.     Die  Länge   der 
Patronen  richtet  sich  nach  der  Tiefe  der  Bohrlocher,  d.  h.  nach  dem  vor- 
gegebenen Gestein  und  dessen  Lage   zu  dem  umgebenden  Gestein,  wobei 
man  die  Pulvermenge  danach  abmessen  muss,  dass  das  Gestein  nur  gelöst 
und  in  sich  zertrümmert,  nicht  umhergeschleudert  werden  soll;  es  ist  des- 
halb nicht  immer  möglich,  fertige  Patronen   mit   in  die  Grube  vor  Ort  xa 
nehmen,  vielmehr  wird  man  sich  begnügen  müssen,  in  die  vorher  gefertigten 
Patronenhülsen  das  Pulver  vor  Ort  einzuschütten,   wobei  mit  der  g^ssten 
Vorsicht  verfahren  werden  muss.    Zuweilen,  wie  z.  B.  in  Oberschlesien  lässt 
man  die  Patronen  von  bestimmt  damit  beauftragten  Personen^  meist  in  der 
Grube,  aber  auch  über  Tage,  für  die  ganze  Belegschaft  anfertigen;   häufig 


^*)  Amtlicher  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  i.  J.  1873,  erstattet 
durch  die  deutsche  Centralcommission.  Bd.  1.  S.  3ö.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wescu.   Bd.  22 B.  S.  37. 

^^)  The  Euginoering  and  Mining  Journal.    New  York  1870.   S.  401. 

3««)  Andre  a.  a.  0.  p.  227. 

^*'^)  lustruction  des  konigl.  Oberborgamts  zu  Bonn  über  Besetzen  und  Weg^ 
thun  der  Schüsse  vom  15.  Decemher  1842  in  Achenbach:  Die  Bergpolizeivor- 
schriften des  rhein.  Ilauptbergdistri(^.s.  Köln  1850.  Auch  §  44  der  allgem.  Berg- 
polizeiverordnung desselben  Oberbergamts  vom  8.  November  1867. 
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irerden  sie  fertig  vom  Lieferanten  angeliefert,  wie  dies  bei  Dynamitpatronen 
itets  der  Fall  ist.  —  Wird  mit  der  Räumnadel  besetzt,  so  wird  die  Hülse 
der  gefüllten  Patronen  oben  zugedrückt  und  die  Nadel  vorsichtig  hinein- 
gestochen;  erfolgt  die  Zündung  durch  Zündschnur,  so  wird  diese  in  die 
offene  Patrone  mit  dem  Ende  in  das  Pulver  hineingesteckt  und  mittelst 
Bindfaden  mit  der  Hülse  zusammengebunden.  Die  so  ausgerüstete  Patrone 
wird  in  das  Bohrloch  eingeführt  und  bis  vor  Ort  desselben  gebracht,  darauf 
bringt  mau  einen  leichten  Schiesspfropfen  mittelst  des  Stampfers  lose  ein, 
setzt  darauf  die  Besatzmasse,  die  anfanglich  lose,  später  immer  fester  mit 
Stampfer  und  Fäustel  zusammengedrückt  wird,  bis  das  ganze  Loch  in 
solcher  Weise  gefüllt  ist;  dabei  muss  man  die  Nadel  häufig  behutsam 
drehen,  damit  sie  nach  Vollendung  des  Besatzes  ohne  Schwierigkeit  heraus- 
Buziehen  ist,  was  in  der  Weise  geschieht,  dass  man  den  Stampfer  durch 
ien  Ring  der  Nadel  steckt  und  ganz  leichte  Schläge  mit  dem  Fäustel  rück- 
nrarts  giebt.  Während  bei  Anwendung  der  Zündschnur  nach  dem  Besatz 
ier  Schuss  zum  Anzünden  fertig  ist,  muss  in  dem  durch  die  Nadel  ge- 
bildeten Zündkanal  noch  die  Zündung  eingebracht  werden,  die,  wie  oben 
üDgegeben,  in  Zündhalmen  oder  Raketen  besteht ;  an  diesen  wird  ein  einige 
Centimeter  langer  Schwefelfaden  geklebt,  der,  um  das  Funkensprühen  zu 
vermeiden,  vorher  durch  die  Flamme  der  Grubenlampe  gezogen  ist.  Bevor 
das  Anzünden^  durch  den  Arbeiter  erfolgt,  haben  sich  alle  übrigen 
Arbeiter  so  weit  zu  entfernen  und  sich  so  zu  sichern,  dass  sie  von  umher- 
geschleuderten Gesteinstücken  nicht  getroffen  werden  können:  demnächst 
wird  das  Schwefelmännchen,  beziehungsweise  die  Zündschnur  angezündet, 
worauf  der  Arbeiter  unter  dem  Rufe  „es  brennt"  gleichfalls  zu  dem  ge- 
sicherten Punkte  eilt.  Durch  das  Abbrennen  des  Schwefel männchens  wird 
der  ZiMider  und  durch  diesen  das  Pulver  entzündet,  durch  Abbrennen  der 
Zündschnur  erfolgt  die  Zündung  des  Pulvers  direct;  kommt  es  vor,  dass  ein 
Schuss  versagt,  die  Zündung  nicht  erfolgt,  so  haben  die  Arbeiter  je  nach 
den  Umstanden  lange  genug  zu  warten,  bevor  sie  sich  dem  Ort  wieder 
aahem,  damit  nicht  durch  unerwartetes  Losgehen  der  Schüsse,  was  sehr 
häufig  geschieht,  Verletzungen  eintreten.  Um  dies  zu  vermeiden,  hat  man 
auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  jeder  Kameradschaft  eine  Sanduhr 
in  die  Hand  gegeben,  nach  deren  zweimaligem  Ablauf  die  Arbeiter  unge- 
fährdet wieder  vor  Ort  gehen  können,  ohne  fürchten  zu  müssen,  dass  die 
Schüsse  noch  nachträglich  losgehen ^^*).  Dann  ist  zu  untersuchen,  ob  der 
Besatz  unversehrt  ist,  in  welchem  Falle  von  Neuem  eine  Zündung  einge- 
bracht wird,  während,  wenn  der  Besatz  verletzt  ist,  derselbe  erneuert  werden 
muss.  Hat  der  Schuss  gewirkt,  so  werden  die  gelösten  Gestein massen 
mit  Schlägel  und  Eisen  beseitigt,  grössere  abgeworfene  Stücke  durch  Treib- 
fEustel  zerkleinert,  um  sie  zum  Einladen  in  die  Fördergefässe  geschickt  zu 


w«)  Andre  a.  a.  0.  p.  228. 

»«•)  Zeitöchr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  30  B.  S.  231. 

21 
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machen.    Demnächst  beginnt  das  Bohren  von  Neuem.    Werden  Yon 
reren  Arbeitern  gleichzeitig  vor  dem  Ort  Löcher  gebohrt,   so  empfiehlt 
sich,   dieselben  auch  gleichzeitig  zu  laden  und  wegzuthun,  weil  sich  dM 
Wirkungen  der  Schüsse   gegenseitig  unterstützen,  was   indess  anderenoli 
geleugnet  wird,  weshalb  das  gleichzeitige  Abfeuern  mehrerer  SehQsBe  fe^  \ 
mieden  wird.  ] 

Ceber  das  Sprengen  des  Gesteins   sind  von  Gurlt  sehr  interessante  ; 
theoretische  Betrachtungen ^^i»)    angestellt,    welche  für  die  Praxis  beheni-  ' 
genswerthe  Winke  enthalten.     Es  wird   daselbst  die  Wirkung  der  Pulnr-  • 
krafb   auf   das   Gestein ,    der  Einfluss    der  Gesteinsbeschaffenheit   anf  die ; 
Sprengwirkung,  der  Einfluss  der  Ladung  und  des  Besatzes  auf  die  Spreng- 
wirkung  und  die  Ermittelung  der  quantitativ  richtigen  Pulverladung  er- : 
ortert,  wodurch  man  auf  eine  zweckmässige  und  möglichst  Tortheilbafts 
Verwendung    der  Pulverkraft   und    die   günstigste  Yerwerthung  dereelbea 
hingeführt  werden  soll.  —  Dass  sich  der  Professor  H.  Hoefer  zu  Pnihrui 
in   seinen  „Beiträgen  zur  Spreng-  oder  Minen-Theorie^   eine  gleiche  Auf- 
gabe gestellt  hat,  wurde  bereits  S.  230  erwähnt.    Derselbe  wiU  durch  ver- 
gleichende Versuche  mit  verschiedenen  Sprengmitteln   die  volle  Wirlraog 
derselben   richtig  beurtheilen,   wobei  er  sich  auf  Betrachtung  der  Sphären 
verschiedener  Wirkung,   der  erzielten  Wurftrichter  und  der  ihnen  entspre- 
chenden Ladungen   beschränkt,    er  geht  dabei  von  der  Fortpflanzung  dei 
Stosses  in  concentrischen  Kugelschalen  aus.    Er  unterscheidet  je  nach  der 
verschiedenen  Wirkung   zwei  Drucksphären:   die   Compressionssphäie  und 
die  Zermalmungssphärc ,    ferner  zwei  Bruchsphären :    die  Wur&phäre  und 
die   Rissspbäre    mit    ihren  Wurftrichtem    und   Risstrichtem ,    endlich   die 
Schwingungssphäre.     In    einer  Tabelle    werden    zu    den    Basiswinkeln  die 
Wurfkegel  und  die  Vorgaben  für  die  Schüsse  berechnet,  bei  einem  Basii- 
winkel  von  48  Grad  wird  ein  möglichst  grosser  Wurfkegel  erzielt.    Es  isfe 
wichtig,   für  eine  gewisse   Vorgabe   die  Ladung  richtig  zu  ermitteln,  was 
mit  Hilfe  des  Lehrsatzes  geschieht,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissea 
zwei  normale  Ladungen  sich  verhalten,  wie  die  Quadrate  der  dazu  nöthigea 
Vorgaben.     Für    jedes   Sprengmittel  und   Gestein  besteht   ein  bestimmtfll 
Verhältniss,  der  Ladungscoefficient,  welcher  gleich  ist  dem  Quotienten  aoi 
der  Ladung   und  dem  Quadrate  des  Wurfradius;  in  dieser  VerhSltnisszaU 
ist  ein  Mittel  zur  Vergleich ung  der  Sprengwerthe  zweier  Sprengmittel  ge* 
geben.     Hoefer    berichtet  von  grossen   Sprengladungen,  sog.  RieaenmineDj 
welche    in  Amerika  angewendet  sind    und  welche  ihren  Namen  von  sein 
starker  Vorgabe  erhalten  haben;  dieselben  sind  in  Grubenbauen  nicht  an- 
wendbar und  kommen  nur  in  Steinbrüchen  oder  anderweitigen  Tagebauei 
vor.    Der  Effect  wird  als  ganz  bedeutend  geschildert,  dabei  soll  an  Spreng* 
pulver   nur   ein  Drittel   verbraucht  und  an  Handarbeit  wesentlich  gespail 
sein^^). 

3e8b)  Ad.  Gurlt:  Betrachtungen  über  die  Theorie  des  Sprengens  in  „der  Civü 
Ingenieur«  Freiberg  1854.    S.  238. 
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j'     Direkte    praktische    Versuche    hat    in    dieser   Beziehung    der    öster- 
fiaiehische  Hauptmann  Dr.  Carl  Beckerhinn  3^*^)    angestellt     Derselbe  hat 
«JBÄ  Gestalt  des  Sprengraums  bei  der  Explosion   brisanter  Präparate  fest- 
r^^estellt  und  dazu  besonders  präparirte  Papierpackete,  Bleicy linder  und  Holz 
«gewendet,    er  hat  den   Einfluss  der  grösseren  oder  geringeren  Brisanz 
eines  Sprengpraparats  auf  die  Gestalt  der  Sprengsphäre,  ferner  den  Einfluss 
^einee  unüberwindlichen  Hindernisses  im  Innern  der  Explosionsphäre,  weiter 
Se  Gestalt  der  Explosionssphäre  in  dem  Falle   zu  ermitteln  versucht,  in 
'VBloliem  die  Wirkung  nicht  nach  allen  Richtungen  begränzt  ist,  sondern 
ßMch  einer  Richtung  eine  äussere  Wirkung   eintritt.     Daran  knüpfen  sich 
^Vergleiche  der  brisanten  Sprengpräparate  bezüglich  ihrer  Eraftäusserung, 
^bei    denen  sich  das  Resultat  herausstellt,  dass  der  Nitroglyceringehalt  den 
*  Wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Grosse  der  Eraftäusserung  der  Nitroglycerin- 
pirftparate  ausübt,   dass  aber  die  chemische  Beschaffenheit  des  das  Nitro- 
g^cerin  aufsaugenden  Körpers  die  Grösse  der  Leistungsfähigkeit  bedeutend 
l>eeinflusst,  woraus  folgt,  dass  die  Präparate  mit  explosiblem  Sauger  (Schiess- 
^roUdynamit ,  Sprenggelatine)  den  grössten  Wirkungswerth  besitzen,  dass 
«liesen  Präparate  mit  yerbrennlichem  Sauger  (Cellulosedynamit)  folgen,  dass 
Präparate  mit  indifferentem  Sauger  die  relativ  geringsten  Wirkungsgrössen 
seigen,  dass  aber  auch  hier  die  chemische  Beschaffenheit  des  indifferenten 
rKdrpers,  je  nachdem  er  bei  der  Explosion  einer  Zersetzung  unterliegt  oder 
Tucht,    von  Einfluss  ist,  indem  die  Zersetzung  schädlich   wirkt,    so  dass 
Kieseiguhrdynamit    grössere  Wirkung    zeigt,    als    andere    derartige  Stoffe. 
Havrez   hat   ausfuhrliche   Erörterungen    über    die    Bohrarbeit   ange- 
stellt,  sowohl  in  Betreff  des  Handbohrens  3^^),  wie  des  Maschinenbohrens. 
In  Betreff  der  ersteren  Art  hat  er  vorzugsweise  den  Effect  des  ein-  und 
Kweimännischen  Bohrens  verglichen,  die  günstigste  Tiefe  und  den  geeigneten 
Durchmesser  der  Bohrlöcher  ermittelt  in  Bezug  auf  die  Gewinnung  eines 
bestimmten   Abschnitts    der   zu   treibenden    Strecke,    sowie    auf  die  ver- 
brauchte Menge  Pulver,  ferner  die  Leistungen  der  Arbeiter  in  einer  be- 
stimmten   Zeit   mit    Rücksicht   auf   die    verschiedene    Beschaffenheit    des 
Gesteins,  sowie  den  ökonomischen  Effect  der  beiden  Methoden.     In  Bezug 
ftof  das  Maschinenbohren  hat  er  die  günstigsten  umstände  zur  Anwendung 
der   Maschinen,    die    geeignetesten  Kräfte   zur   Bewegung,    die  Mittel  zur 
Nachahmung   des  menschlichen  Bohrens    in  den   Maschinen,    endlich  die 
vergleichenden  Resultate  des  Maschinenbohrens  und  des  Handbohrens  ein- 
gehender  Untersuchung    unterzogen,    welche    indess     schon    1868    abge- 
schlossen wurde,  so  dass  die  neueren  Erfahrungen  unberücksichtigt  bleiben 
mussten. 


'^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1882.  S.  367.  —  Glückauf. 
Essen  1882.   No.  64. 

>»»)  Zeitschr.  f.  B.-.  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26 B.  S.  200. 

"•)  Revue  universelle  des  mines  etc.  Paris.  I.  serie.  t.  39.  p.  489 ;  IL  s6rie. 
t.  6.  p.  293. 
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Eine  neuere  eingehende  Studie  über  die  Arbeitseffecte,  irelcbe  mitUk 
Bohrarbeit  im  Gestein  zu  erzielen  sind,  hat  Kraft  zu  Joachimsthal  a 
Böhmen  angestellt  und  seine  Beobachtungen  in  zahlreicheii  Tabellen  nieder- 
gelegt, auf  welche  von  hier  aus  nur  Terwiesen  werden  kann*^^). 


VI.   Das  Feuersetzen.  "^) 

Die  Methode,  Gebirgsmassen  durch  Feuersetzen  zu  gewinnen,  ist  unk 
und    scheint   schon  den  Egyptern   und  Juden  bekannt  gewesen   zu  seb; 
Plinius  erwähnt  sie  als  Ton  den  Römern  angewendet  und  nach  Livius  lä 
sie  beim  Uebergang  Hannibal^s  über  die  Alpen  benutzt  worden.     Bis  cor 
Erfindung   des  Schiesspulvers    und  Einfuhrung  der  Sprengarbeit  bediente 
man   sich  ihrer   bei  der  Gewinnung  von  Lagerstätten   der  Terachiedenstei 
Art,  im  Mansfeldischen  noch  in  den  Jahren  1720  bis  1730,  wahrscheinlich 
zum  Hereinbrennen   der  unterschrämten  Schiefer;  auf  dem  Rammelsbeige} 
wo  es  schon  im  Jahre  1359  benutzt  sein  soll,  war  es  bis  zum  Jahre  1878 
in  Anwendung 3''^'^).     Jetzt  findet  man  sie  nur  noch  an  sehr  wenig  Stellen 
bei  mächtigen  Lagerstätten   und   höchst  festen  Massen,   die  jedoch  nicht 
ganz   unzerkliifbet  sein  diirfen;   wo  möglich  darf  nur  eine  fireie  Seite  da 
Gesteins  vorhanden  sein,  weil  sonst  nur  Mürbebrennen,  nicht  Absprengen 
stattfindet.     Die  Baue  dijrfen  dabei  nicht  zu  enge  sein,  auch  mnss  festes 
Nebengestein  vorhanden  sein,  damit  dasselbe  nicht  unzeitig,  früher  als  di« 
zu  gewinnende  Lagerstätte  verletzt  wird.     Das  Brennen  des  Gesteins  darf 
keine  schädlichen  Gase  entwickeln,  z.  B.  ist  es  für  Lagerstätten  von  Arsenik- 
kies  unanwendbar,    auch    darf  die  Beschalfenheit  der  Erze  selbst,  i.  B. 
derbe,  leichtflüssige,  nicht  beeinträchtigt  werden.    Der  Wetterzug  mnss  b^ 
sonders  lebhaft  sein,    um  die  Ansammlung  von  Schwaden  namentüch  in 
den  tieferen  Bauen  zu  verhüten ,  auch  um  das  Feuer  selbst  in  Brand  n 
erhalten.     Das  Gestein  muss  trocken   sein  und  das  Holz  billig  im  FraM 
stehen. 

Die  Methode  fuhrt  verschiedene  üebelstände  mit  sich.  Die  ent- 
wickelten Gase  können  trotz  lebhaften  Wetterzuges  schädlich  wirken,  die 
durch  das  Brennen  losgelösten  Wände  stürzen  zur  Unzeit  herein  and 
können  die  Arbeiter  beschädigen,  die  ausserdem  durch  grosse  Hitze  be- 
lästigt werden,  die  Wände  werden  geschwärzt,  so  dass  die  Anbr&che  un- 
kenntlich werden,  ein  Theil  der  Erze  wird  zerkleinert  und  verstäubt. 

Als  Brennmaterial  benutzt  man  Holz,  gewöhnlich  in  Scheiten,  weil 

•^^)  V.  Hauer  barg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch.   Bd.  29.  S.  221. 

"^)  Drinker:  a  treatiso  on  TunnoLing,  Explosive  Compounds  and  Rock 
Drills.  New  York.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  VoL  24. 
p.  434. 

'^^*)  0.  Hoppe:  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen.  Clausthal  1880. 
S.  49. 
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schnelle,  plötzliche  Erhitzung,  daher  rasch  auflodernde  Flamme  nöthig 

Versuche  hat  man  mit  Torf  im  Rammeisberge  am  Harz,  mit  Braun- 

e  im  Zwitterstockwerk  zu  Altenberg    angestellt,   die    aber  beide   un- 

Btig   ausfielen,   weil  die  Hitze  nicht  plötzlich  genug  wirkte;  giinstigere 

lultate  werden  von  einem  Versuche  mit  Koks  auf  der  Grube  St.  Christoph 

Breitenbrunn  in  Sachsen  5^')  berichtet.  —  Das   Zubringen   des  Holzes 

blgt  einfach  durch  Einwerfen  in  Schächte,  welche  dann  natürlich  jedem 

dem  Gebrauch  entzogen  sind. 

Für  die  Manipulationen  ist  als  Gezähe  angewendet  die  Prägelkatze, 
Iche  zwar  nicht  überall  eingeführt,  aber  ein  sehr  zweckmässiges  Geräth 
es  ist  ein  eiserner  Rahmen,  der  auf  vier  Füssen  ruht,  an  beiden  Lang- 
ten und  oben  wird  das  Gestell  mit  Blechtafeln  belegt,  so  dass  sich  ein 
estumpfter  pyramidaler  Kasten  bildet,  welcher  785  Millimeter  lang, 
ten  785  Millimeter  breit  und  470  Millimeter  hoch,  vorn  470  Millimeter 
it  und  314  Millimeter  hoch  ist;  in  denselben  werden  die  Holzscheite 
egt  und  entzündet,  so  dass  das  Feuer  darin  zusammengehalten  und  durch 
^ien  nach  vom  gebildeten  Luftzug  lebendig  erhalten  wird,  die  schmale 
^~8eite  wird  gegen  die  anzugreifende  Fläche  gekehrt.  Ausserdem  hat  man 
^  sireizinkige  Gabeln  zum  Schüren  des  Feuers,  Kratzen  zur  Beseitigung  der 
g^ Asche ,  Stossstangen  zum  Hereinwerfen  abgetrennter  Gesteinswände,  Keil- 
^ bauen,  Brechstangen,  Treibfäustel  zur  Behandlung  der  gelösten  Gestein- 
^  stücke  nöthig. 

^  Als  Regeln   sind    zu   beobachten:     Die   anzugreifende  Gesteinsfläche 

r^.  inuss  frei  von  Schalen,  möglichst  rein,  trocken  und  rauh  erhalten  werden ; 

•  das   Feuer    muss    man   zusammenhalten  und  auf  die  anzugreifende  Stelle 

lichten,    dabei  muss   es    hell    brennen.     Flächen,   welche  nicht  angegrififen 

werden  sollen,  muss  man  vor  dem  Feuer  schützen.     Nach  dem  Erlöschen 

des  Feuers   muss  man   das  Ort,    sobald   wie  möglich,  beräumen  und  von 

_    Neuem  Feuer  setzen,  welches  dann  viel  besser  wirkt,  weil  das  Gestein  noch 

nicht  erkaltet   ist.     Man  thut  gut,  nicht  zu  viel  Brennmaterial  auf  einmal 

zu  entzünden,   weil    ein   grosses  Feuer  schwerer   zu  reguliren   ist.     Nach 

dem  Abbrennen  wird  das  Gestein  mit  Wasser  abgekühlt,    wodurch  sich 

die  Schalen  besser  loslösen. 

Nach  Art  des  Angriffs  hat  man  zu  unterscheiden:  Seitenbrand,  Firsten- 
brand, Sohlenbrand. 

a.  Seitenbrand.  Bei  Anwendung  der  Prägelkatze  stellt  man  deren 
schmale  Seite  gegen  den  Stoss,  schichtet  das  Holz  in  Scheiten  von  470  bis 
628  Millimeter  Länge,  39  bis  52  Millimeter  Stärke  fest  auf  und  belegt  die 
Blechtafeln  mit  Bergwänden  und  entzündet;  wenn  das  Holz  niedergebrannt 
ißt,  legt  man  neues  auf,  bis  die  beabsichtigte  Wirkung  erfolgt  ist.  Der 
Luftzug  treibt  die  Flammen    gegen  den  Stoss.  —  Ohne  Anwendung  der 


•^')  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann  auf  d.  Jahr  1863.   Freiberg.    p.  157. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1865.    S.  26. 
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Prägelkatze  legt  man  zunächst  zwei  Scheite  rechtwinkelig  gegen  den  Ston,  1 
dann   mehrere,  etwa   3  his  4  sich  kreuzende  Lagen  darüber ,   indem  mit  | 
zwischen  den  Scheiten  einen  Raum  von  52  bis  105  Millimeter  lässt;  ob« 
auf  stellt   man  dann   eine  oder  einige  Reihen  Scheite   schräg   gegen  den 
Stoss.     In   die  unterste  Lage  legt   man  leicht  brennbare  Späne  nnd  kkm 
gespaltenes  Holz   zum  Anzünden.     Die  von  dem  Stoss  abgewendete  Seite 
bedeckt  man  mit  feuchtem  Grubenholz  oder  mit  Bergen,  um  das  Feuer  a 
concentriren.     Zu  Geyer  im  Erzgebirge  stellt  man  die  Scheite  unmittelbar 
auf  die  Sohle  schräg  gegen  den  Stoss  im  Winkel  von  60  bis  75  Grad  und 
bringt  die  Entzündungsspäne  unter  die  Scheite.    Bei  grossen  Branden  ia 
Rammeisberge  setzte  man  früher  —  das  Verfahren  ist  jetzt  überhaupt  be- 
seitigt —  mehrere  Reihen  Scheite    über    und    hinter    einander,    aber  am 
besten  nicht  direkt  auf  die  Sohle,  sondern  auf  Unterlagen  Ton  kreuzweise 
gelegten  Scheiten. 

b.  Der  Firstenbrand  ist  am  wirksamsten.  Die  Scheite  werden  hohl 
gelegt  auf  einzelne  grössere  Scheite  oder  Bergwände  in  sich  kreuzenden 
Lagen  zu  einem  viereckigen  Haufen  (Schranken  oder  Schrägen),  die  un- 
teren Lagen  mit  Spielraum,  die  oberen  dichter,  um  das  Feuer  zusammen- 
zuhalten, bis  das  Ganze  gehörig  brennt.  Man  lässt  den  Schrägen  bis -zur 
Firste  reichen,  oder  man  setzt  mehrere  Schrägen  von  1  Meter  Höhe  nebn 
einander,   um  die  Firste  gleichzeitig  auf  grossere  Erstreckung  anzogroiiM 

c.  Der  Sohlenbrand  ist  am  wenigsten  brauchbar.  Man  wendet  U9 
niedrige  Schrägen  an,  die  oben  und  an  den  Seiten,  soweit  es  der  ohniUB 
schwache  Luftzug  gestattet,  mit  Bergen  abgedeckt  werden.  9 

Der  Ortsbetrieb  fällt  immer  unregelmässig  aus.  Die  PrSgelkata? 
benutzt  man  zum  Herstellen  eines  Einbruchs,  dann  wird  an  den  Seiten 
nach  einander  ohne  Katze  ausgeweitet,  worauf  nach  einiger  Zeit  die  Firste 
durch  Brand  nachgeholt  wird ;  dann  folgt  wohl  eine  Berichtigung  des  Ortes 
durch  Sprengarbeit.  Auch  ohne  Katze  sucht  man  zunächst  Einbruch  in 
machen  oder  stellt  auch  einen  flachen  Einbruch,  am  besten  ganz  in  der 
Sohle,  durch  andere  Gewinnuugsmethoden  her. 

Beim  Abbau  macht  man  grosse  Weitungen  (Brennweiten ,  Brenn- 
örter),  vornämlich  auf  sehr  mächtigen  Gängen,  wie  in  Ungarn,  auf  Stock- 
werken und  Stöcken.  Mau  beginnt  mit  Erweiterung  eines  Ortes,  in- 
dem man  wiederholt  an  den  Stössen  Feuer  setzt,  die  Firste  kommt  dann 
mit  zunehmender  Ausweitung  von  selbst  herein,  indem  die  Flamme  der 
Wölbung  derselben  folgt,  besonders  wenn  man  die  Holzstosse  bis  nahe 
unter  die  Firste  aufführt,  andernfalls  wird  sie  mit  Firstenbrand  nachge- 
holt; je  weiter  der  Raum  wird,  desto  grösser  können  dann  die  Feuer  ge- 
setzt werden.  Wächst  die  Höhe,  so  setzt  man  die  Holzstosse  auf  bereits 
hineingebrachte  Wände,  den  sog.  Herd,  bis  das  Ort  eine  Weite  und  Höhe 
von  6,25  bis  12,5  Meter  hat. 

Firsten-  und  Strossen  bau  geschieht  durch  Seitenbrand,  ersterer 
auch  wohl  durch  Firsten brand. 
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Auf  mächtigCD  G&ngea  von  4  bis  8  Meter  zu  FelaoebaDya  setzt 
man  in  der  Strecke  eine  Reihe  kleinerer  HolzstuaHe  auf  16,75  bis  42,  su- 
Weilen  &uf  200  Meter  Länge  auf  eiumal  neben  einander,  schützt  die  Ulmeii 
(Str«ck«DStÖsse)  durch  Bergwände  und  entzündet  die  HolzstÖsse  gleich- 
Xflitig.  Sind  genug  Wände  hereingegangen,  so  wird  die  Strecke  frei  ge- 
iBftcht  und  dann  von  Neuem  Feuer  gesetzt,  indem  man  die  herein  gefeuerten 
W&nde  als  Unterlage  benutzt. 

Deberbauen  werden  sehr  einfach  durch  Firstenbrand  getrieben.  In 
der  Strecke  wird  eine  Feuerbfihne  geschlagen,  welcbe  mit  altem  feuchten 
Gnibeuholz  bedeckt  wird;  man  zwingt  durcb  Anbringen  von  'Wett«rthüren 
die  Wetter  nach  Oben  zu  ziehen.  Allmälig  rückt  man  die  Bühne  immer 
höher.     Meistentheils  unterstützt  man  die  Arbeit  durch  Scbiessen. 

Das  Abteufen    ist  schwierig,   weil  der    Luftzug   nicht   nach   Cnten  ' 
geht,  es  wurde  deshalb  von  den  Alten,  wo  nur  immer  möglich,  vermieden, 

VI«.  1*8. 


lieber  ging  man  sehr  eng  mit  Schlägel  und  Eisen  nieder  und  brannte  dann 
nach.  Die  Sohle  ist  stets  sorgfältig  zu  beräumen  und  trocken  zu  halten, 
damit  das  Feuer  auf  dieselbe  wirken  kann,  auch  sind  wo  möglich  Wetter 
zuzuführen,  indem  man  einen  Schachtecbeider  bis  zum  Feuer  nachführt: 
der  Holzstoss  ist  sorgfältig  mit  Steinplatten  zu  bedecken,  damit  der  Schei- 
der nicht  in  Brand  geräth. 

Das  Anzünden  hat  immer  von  der  Seite  zu  erfolgen,  wohin  der 
Wetterzug  gebt.  Es  erfolgt  zu  bestimmten  Zeiten  in  der  Schicht,  mcisten- 
theils  Nachmittags  oder  Abends,  damit  das  Feuer  in  der  Nacht  brennt 
und  am  Morgen  geräumt  werden  kann,  oder  an  bestimmten  Wochentagen 
oder  da,  wo  grosse  Feuer  gesetzt  werden,  am  letzten  Arbeitstage  in  der 
Woche.  In  dem  übrigen  Theil  der  Woche  wird  geräumt,  gefördert,  neues 
Holz  hereingeschafft  und  aufgeschichtet. 

Obwohl  die  Gewinnung  von  Erzen  durch  Feuersetzen  nur  noch  selten 
vorkommt,  namentlich  nur  da,  wo  grosse  Festigkeit  des  Gesteins  und 
Billigkeit  des  Brennmaterials   vorbanden   ist,   so    bat  Hugon  dennoch  zur 
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Ersparung  an  Arbeitskraft  gegen  die  frühere  Methode  hierzu  einen  bo» 
deren  Apparat  angegeben  ^^3).  Derselbe  besteht  (Fig.  148)  in  einem  Ofen  i 
zur  Aufnahme  des  Brennmaterials,  welcher  mit  oder  ohne  Rost  eingericte 
sein  kann;  durch  die  Thür  B  wird  das  Brennmaterial  aufgegeben,  mit  da 
Rollen  oder  Rädern  G  ist  der  Ofen  auf  Schienen  zu  bewegen.  Dorch  da 
Ventilator  D  und  die  Windleitung  E  wird  der  Wind  zugef&hrt^  wobei  d«d 
den  Hahn  F  die  zugeführte  Windmenge  regulirt  wird,  während  dnrch  dii 
Klappe  G  die  Verbindung  zwischen  Ventilator  und  Ofen  aufzuheben  iiL 
Die  Riemscheibe  H  vermittelt  die  Bewegung  des  Motors  auf  den  Yenli' 
lator.  Die  Dimensionen  des  Ofens  müssen  den  Umstanden  angepaiK 
werden.  Das  Feuer  wird  mit  trockenen  Holzspänen  angelegt,  nach  deni 
kräftiger  Inbrandsetzung  man  Steinkohlen  oder  Koks  auflegt;  demnächst 
lässt  man  durch  den  Ventilator  vorsichtig  Wind  einströmen  und  bringt  det 
Ofen,  nachdem  das  Brennmaterial  etwa  binnen  15  bis  20  Minuten  toD- 
ständig  in  Brand  gerathen  ist,  in  die  Nähe  der  in  Angriff  zu  nehmenda 
Stelle  und  lässt  rasch  gepresstc  Luft  zutreten,  in  welche  fein  zertbeilte 
Wassertropfchen  eingespritzt  sind,  welche  sich  in  dem  Feuer  zersetzet 
sollen.  Die  Flamme  tritt  wie  aus  einer  grossen  Lothrohrspitze  hervor  und 
bestreicht  den  Ortsstoss,  so  dass  nach  kurzer  Zeit  GestelnstQcke  ab- 
springen und  zu  Boden  fallen,  von  wo  sie  der  den  Ofen  bedienende  A^ 
beiter  mit  einem  geeigneten  Gezähe  hervorzieht,  um  den  Arbeiter  gega 
die  heftig  umherfliegenden  Gestein  Splitter  zu  schützen,  muss  er  sein  G^ 
sieht  mit  einer  aus  festem  Drahtgewebc  bestehenden  Maske  schQtzen. 
Sind  starke  Risse  oder  Sprünge  im  Gestein  entstanden  oder  lösen  «di 
Wände  und  Schalen  ab,  so  zieht  der  Arbeiter  den  Ofen  zurück  und  schreckt 
das  Gestein  mit  Wasser  ab,  wozu  er  sich  eines  mittelst  Rohren  zugefuhrtai 
Wasserstrahls  oder  einer  Ilandspritze  bedient.  Nachdem  die  getrennten 
Gesteinmassen  beseitigt  und  das  Arbeitsort  wieder  frisch  ist,  wird  der 
Ofen  von  Neuem  herangeschoben,  worauf  der  Vorgang  wieder  beginnt 
Dem  Arbeiter  muss  durch  eine  besondere  Rohrenleitung  die  nöthigo  Luft 
in  reichlicher  Menge  zugeführt  werden,  falls  der  Wetterwechsel  vor  Ort 
nicht  völlig  ausreicht,  die  d\irch  Feuer  verdorbene  Luft  schnell  zu  besei- 
tigen. 

Nach  Ilugon  soll  auf  den  Gruben  von  Ghallanges  in  Frankreich  bei 
einem  Zeitaufwande  von  55  Stunden  eine  Strecke  von  1,2  Meter  Breite 
und  1,8  Meter  Höhe  um  1,5  Meter  mit  diesem  Apparat  verlängert  worden 
sein,  während  in  derselben  Strecke  zwei  Arbeiter  mittelst  der  gewöhnlichen 
Sprengarbeit  in  einem  Monat  nur  1,5  bis  2  Meter  vorzurücken  vermochten. 
Ueber  die  sonstigen  ökonomischen  Verhältnisse  dieser  Gewinnungsmethode 
giebt  die  Quelle  keine  Auskunft. 


"»)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  189.  S.  4G1.  —  Ebenda.   Bd.  191.  S.  863.  - 
Borg-  11.  hfittonm.  Z«Mtg.  von  Kor\  w.  AVimnuT.   Leipzig  1868.  S.  398. 
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Vn.   Anwendung  des  Wassers. 
Das  Wasser  wirkt: 

a.   Ausdehnend. 

Wenn  man  es  auf  hölzerne  trockene  Keile  einwirken  lässt,  die  in 
Folge  dessen  aufquillen  und  grosse  Blöcke  absprengen;  so  findet  man  die 
Anwendung  beim  Steinbruchsbetrieb,  mehr  noch  für  technische  oder  künst- 
lerische Zwecke. 

• 

b.   Auflösend, 

beziehungsweise    auslaugend,    in    dieser    Weise   fast   ausschliesslich  bei 
der  Gewinnung  von  Steinsalz  vorkommend. 

1.    Sinkwerke. 

Der  Betrieb  der  Sink  werke  im  Salzthon  ist  eine  Abbaumethode  und 
wird  in  diesem  Abschnitt  abgehandelt  werden,  dahin  gehört  auch  das 
Anssoolen  der  Steinsalzlager  mittelst  Bohrlöcher  oder  Schächte,  was  in 
die  Salinenkunde  eingreift.     Hier  sind  zu  besprechen  : 

2.   Spritzwerke. 

Die  Gewinnungsmethode  im  Salzthon  mittelst  Spritzwerke  wurde 
Tom  Bergmeister  Ramsauer  zu  Hallstadt  und  Ischl  eingeführt  und  hat  von 
dort  mit  mehr  oder  weniger  Bestand  Verbreitung  gefunden  ^^^).  In  den 
meisten  Fällen  ist  ein  gewisser  Druck  der  Wasser  erforderlich;  dieselben 
treten  in  Strahlen  von  der  Richtung  des  herzustellenden  Betriebes  aus  den 
Zuleitungsröhren  heraus,  lösen  das  Salz  auf  und  veranlassen  das  Nieder- 
£ülen  der  hierdurch  ihren  Zusammenhalt  verlierenden  unlöslichen  Theile 
als  Schlamm. 

aa.  Beim  Ortsbetriebe  dienen  die  Spritzwerke  zum  Schrämen  und 
Kerben.  Am  Ende  der  Zuleitungsröhren  befindet  sich  eine  senkrechte 
Rohre,  welche  gegen  die  Firste  verspreizt  wird,  und  an  welche  sich  in  der 
Hohe,  wo  der  Schräm  geführt  werden  soll,  eine  horizontale  Röhre  wie 
die  Ortsbreite  lang,  anschliesst,  die  Wandung  dieser  Röhre  ist  gegen  das 
Ort  zu  mit  Lochern  versehen.  Wird  in  der  Zuleitungsröhre  der  Hahn  ge- 
öffnet, so  treten  Wasserstrahlen  in  horizontaler,  gegen  das  Steinsalz 
wirkender  Richtung  heraus  und  lösen  das  Steinsalz  auf,  wodurch  der 
Schräm  gebildet  wird;  meistentheils  erfolgt  das  Schrämen  auf  der  Sohle. 
Gleichzeitig  stehen  senkrechte  Röhren  mit  der  Zuleitungsröhre  in  Yerbin- 


"*)  Hayssen:  Der  Salzbergbau  and  Salinenbetriob  in  Oesterreich,  Steiermark 
und  Salzburg  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  2B.  S.  31.  —  Hailer:  der 
Sabsbergbaa  zu  Berchtesgaden;  ebenda.   Bd.  4B.  S.  39. 
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duDg,   cDtweder  auf  beiden  oder  nur  auf  einem  Ortsstosse,  durcl 
die  Wasser  zum  Kerben  ausgestrahlt  werden;   dabei  lässt  iqa: 
nur   aus   den  oberen   Löchern  und  nach   und  nach  erst  aus   den 
Lochern   das    Wasser  spielen,   weil   das   von  oben  herabtropfende  Hi 
schon  auf  den  unteren  Theil  des  Stosses  wirkt. 

bb.  Beim  Betriebe  enger  Oerter  spart  man  Schrämen  und  Keiba, 
indem  man  dem  Apparat  ein  Mundstück  mit  rosenformig  gestellten  Lodiai 
giebt  und  die  parallelen  Wasserstrahlen  Anfangs  nur  gegen  den  oberci 
Theil  des  Ortes  spritzen  lässt  und  dann  aUmaiig  das  Mundstück  naeb 
unten  senkt,  so  dass  in  solcher  Weise  der  ganze  Ortsstoss  auf  einmal  auf- 
gelöst wird. 

cc.  In  gleicher  Weise  wie  beim  Schrämen  und  Kerben  im  Ortsbetrieb 
verßhrt  man  beim  Abschlitzen  von  Kernsalzmassen  oder  bei  Er- 
weiterung eines  Orts  Behufs  Einbringung  von  Mauerung  oder  dergl.  n. 

dd.  Beim  Schachtabteufen  stösst  man  zuerst  ein  Bohrloch  und 
lässt  dann  durch  eine  Fallröhre  aus  einem  Mundstücke  die  WasserstrahleB 
rosenformig  divergirend  heraustreten. 

ee.  Beim  Ceberbrechen  lässt  man  nur  einen  einzigen  dicken  Strahl 
aufwärts  wirken,  derselbe  muss  aber  stark  sein  und  durch  einen  ziemlich 
hohen  Wasserdruck  emporgetrieben  werden;  das  an  den  StÖssen  herab- 
fliessende  Wasser  bewirkt  die  weitere  Auflösung. 

In  allen  Fällen  ist  Nacharbeit  erforderlich,  entweder  zur  Hereingewin- 
nung  der  unterschrämten  und  abgeschlitzten  Steinsalzpartien  oder  zur  Co^ 
rectur  der  Orts-  und  Schachtstösse ;  man  bedient  sich  alsdann  entweder 
der  Sprengarbeit  oder  Keilhauenarbeit,  wozu  man  eine  besondere  Eeühaae, 
das  Wirke iseu,  von  V/^  kg  Gewicht  anwendet. 

Als  Zuleitungsröhren  für  das  Wasser  wurden  von  Ramsauer  Holz- 
röhren benutzt,  die  Spitzröhren  und  Mundstücke  stellte  er  Ton  Messing- 
blech her,  welche  in  Muffen  drehbar  in  die  Holzröhren  gesteckt  worden, 
die  Löcher  sind  1  bis  2  Millimeter  weit.  Hailer  erklärt  sich  gegen  di« 
allgemeine  Anwendung,  indess  hatte  man  bei  der  Soolgewinnung  in  Hall- 
stadt im  Jahre  1851  binnen  11  Jahren  eine  Ersparung  von  über  35000  Gtil- 
den  österr.  erhalten.  Als  ein  Vorwurf  gegen  diese  Betriebsmethode  wird 
geltend  gemacht,  dass  die  Spritzarbeit  dem  Salzgebirge  vorzeitig  Wasser 
zuführe  und  Auslaugungen  und  Aufquellungen  veranlasse,  wo  man  sie  nicht 
beabsichtigt;  dies  ist  in  sehr  vielen  Fällen  begründet  und  besonders  in  Er- 
wägung zu  ziehen,  wo  die  Strecken  lange  Dauer  haben  sollen. 

Die  Anwendung  der  Spritzröhren  zum  Schlitzen  bei  der  Gewinnung 
des  derben  Steinsalzes  setzt  voraus,  dass  man  strossenartig  Yerhsnt 
und  oben  bereits  vorgegangen  ist.  Auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei  Hall 
am  Kocher^^^)  hat   das  Steinsalzlager   eine   Mächtigkeit  von  8,788  Meter; 


^'^)  Krause:  Das  Steinsalzbcrgvrork  Wilhelmsglück  zu  Hall  am  Kocher,  a.a. 
0.  Bd.  4  B.  S.  240. 


/ 
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^Iteiselben  wird  am  Dache  mit  2  Meter  hohen,  4  Meter  weiten  Oertern 
gen  und  in  solcher  Weise  bildet  man  quadratische  Pfeiler  von 
Seite;  dann  wird  abgeschlitzt,  indem  man  zunächst  auf  der  ganzen 
[6  einen  Schlitz  von  26  Millimeter  Breite  und  26  Millimeter  Tiefe  mit 
Keilhaue  fuhrt  und  hierauf  das  Wasser  wirken  lässt.  Aus  einer  leicht 
eglichen  Rinne,  welche  mit  einer  Rohrenleitung  in  Verbindung  steht, 
lisst  man  einen  Wasserfaden  in  der  Starke  eines  Strohhalms  herabrieseln, 
allxnaiig  zieht  man  die  Rinne  zurück  oder  schiebt  sie  vor,  wenn  man  von 
Torn  arbeitet.  Der  Schlitz  bildet  sich  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  bo- 
genförmig aus,  weil  das  Wasser  wegen  der  Aufnahme  von  Sa! zth eilen  in 
oberer  Höhe  unten  nicht  mehr  die  auflösende  Kraft  besitzt,  daher  schiebt 
man  Ton  Zeit  zu  Zeit  die  Rinne  wieder  vor  und  lasst  das  Wasser  an  einer 
Schnur  herabträufeln,  damit  es  die  unten  stehen  gebliebenen  Salztheile 
fortnimmt.  Bei  6,591  Meter  Höhe  verbraucht  jede  Schlitzrinne  in  der 
Stunde  0,031  Kubikmeter  Wasser  und  stellt  0,059  Quadratmeter  Schlitz- 
fläche her ;  ein  Mann  kann  12  Rinnen  in  der  12  stündigen  Schicht  warten. 
Auch  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Stassfurt  wurden  die  Spritzwerke 
angewendet,  aber  im  Jahre  1861  wieder  aufgegeben,  weil  die  Arbeit  zu 
langsam  fortschritt,  das  Steinsalz  für  das  Mahlwerk  verunreinigt  wurde, 
und  man  die  sonst  überflüssige  Wasserhaltung  aufrecht  erhalten  musste, 
indem  man  keine  Gelegenheit  mehr  zur  Yersiedung  der  gebildeten  Soole 
in  Stassfurt  hatte.  Man  führte  9,369  Meter  hohe  und  breite  Strecken,  in- 
dem man  in  der  Firste  ein  2  Meter  hohes  Einbruchsort  von  der  ganzen 
Breite  der  Strecke  trieb  und  dann  drei  verticale  Schlitze  mit  Wasser 
führte,  was  hier  wegen  der  im  Steinsalz  befindlichen  Gipsschuüre  schwie- 
riger, als  in  Süddeutschland  war;  die  abgeschlitzten  Pfeiler  wurden  durch 
Schiessarbeit  gewonnen,  die  aber  jetzt  wieder  allgemein  angewendet  wird. 
Auf  dem  Steinsalzbergwerk  St.  Nicolas  he\  Varangeville  (Departement 
Meurthe)^®)  werden  in  dem  21  Meter  mädhtigen  Stein salzlager  rechtwin- 
kelig sich  kreuzende  Strecken  von  8  Meter  Breite,  5^^  Meter  Höhe  getrie- 
ben, zwischen  welchen  Pfeiler  von  6  Meter  Stärke  stehen  bleiben;  es 
werden  senkrechte  Schlitze  in  je  2  Meter  Abstand  von  einander  geführt 
und  die  so  gebildeten  schmalen  Steinsalzpfeiler  durch  Schiessarbeit  gewon- 
nen. Zur  Ausgewinnung  der  Firste  in  den  so  gebildeten  Abbauörtern 
wird  ausschliesslich  Spritzarbeit  benutzt  und  in  solcher  Weise  eine  Strecken- 
hohe von  17  Meter  gebildet. 

Anhangsweise  lässt  sich  hier  erwähnen  das  Auslaugen  alter  kupfer- 
kieshaltiger  Halden  mittelst  Wasser  z.  B.  zu  Schmöllnitz,  auf  Anglesea  und 
in  Wales,  Behufs  der  Gewinnung  von  Cementkupfer. 


"ß)  Althans:  Das  Salzwerk  St.  Nicolas  a.  a.  0.   Bd.  12 B.  S.  293. 
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c.    Fortschaffend.. 

Die  Anwendung  des  Wassers  zur  raumlichen  Fortbewegung  dei 
gewinnenden  Massen  erfolgt  bei  Gewinnung  von  Seifen,  in  grossem  Ma* 
Stabe  in  Galifomien^^^).  Ein  starker  Wasserstrahl,  dessen  Druckb5he  sm 
bis  40  Meter  gesteigert  worden  ist,  wird  gegen  den  unteren  The'te 
Seifenstosses  gerichtet,  unterwühlt  diesen,  bis  auch  der  obere  hereiMcbti 
und  schwemmt  Alles  fort,  das  Gold  in  Graben  oder  Gerinneit  absetzend; 
es  kommt  darauf  an,  den  Wasserstrahl  stark  genug  wirken  zu  lassen.  Du 
Wasser  wird  in  Schläuchen  von  Leder  oder  Segeltuch,  welche  mit  Mund- 
stücken versehen  sind,  zugeführt,  bei  einer  Ausflussöffnung  Ton  39  Milli- 
meter Durchmesser  und  einem  Druck  von  28  Meter  Hohe  kann  durch  einen 
Burschen  die  Arbeit  von  10  Männern,  welche  in  gewohnlicher  Weise  die 
Seifen  gewinnen,  geleistet  werden,  je  nach  der  Natur  des  Seifengebirges 
selbst  die  von  20  Mann.  Da  die  Schläuche  dem  grossen  Druck  der  Wasser- 
säule nicht  widerstehen  konnten  und  häufige  Reparaturen  yeranlassen,  hat 
man  in  neuerer  Zeit  eiserne  Rohren  angewendet,  welche  vorn  mit  Mund- 
stücken versehen  sind ;  dieselben  sind  durch  eine  wasserdicht  abschliessende 
nach  allen  Seiten  drehbare  Kapsel  an  die  Leitung  angeschlossen ,  so  dass 
dem  Wasserstrahl  jede  beliebige  Richtung  gegeben  werden  kann'^.  Man 
hat  zu  diesem  Zweck  in  Galifomien  Anlagen  von  grossen  Wasserleitungen, 
oft  bis  80  englische  Meilen  lang;  im  Jahre  1858  hatte  man  5726  Meilen 
(englisch)  Rohreuleitungen  mit  13575400  Dollars  Anlagekapital  angelegt, 
wobei  die  kleinen  Nebenzweige  von  100  Meilen  Länge  und  die  noch  im 
Bau  befindlichen  Leitungen  nicht  mitgerechnet  sind. 

VnL    Anwendung  eines  Sandstrahls. 

Das  von  Tilghman  in  Philadelphia  erfundene  und  bereits  1870  paten- 
tirte  Verfahren  373),  durch  einen  mittelst  eines  gepressten  Windstroms  aus- 
geblasenen Sandstrahl  harte  Substanzen,  wie  namentlich  Glas,  anzugreifen 
und  zu  ätzen,  ist  durch  die  Ausstellung  in  Wien,  wo  ein  derartiger  Apparat 
von  Tilghman  ausgestellt  und  in  Thätigkeit  gesetzt  war,  allgemeiner  be- 
kannt geworden  3^).  Ein  solcher  Sandstrahl,  welcher  unter  einem  Drucke 
von  10  Gentimeter  Wassersäule  fortgeblasen  wird,  ist  im  Stande,  eine  Glts- 


'")  Hydraulischer  Abbau  der  Goldseifen  in  Galifomien  in  berg-  und  hüttenm. 
Zeitung.    Freiberg  1860.  S.  120. 

"»♦)  The  Engineering  und  Mining  «loumal.  New  York  1871.  S.  130.  Yol.  19. 
p.  140.  IGl.  Vol.  24.  p.  64.  —  Annales  des  mincs,  Paris.  7  scrie,  tome  IX. 
p.  1.   —   Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1877.    S.  273. 

—  Transactions   of  the  American  Institute  of  Mining  Engineors.    Vol.  VI.   p.  27. 

—  Koch  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26 B.  S.  311. 

"9)  üingler  pol}'t.  Journal.    Bd.  206.  S.  265. 
3«>)  El>enda.    Bd.  212.  S.  14.  524. 
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*t  zu  schleifen.    Man  hat  vorge- 

1-n  im  Gestein  zu  benutzen, 

'■T  Luft  oder  gespress- 

"K   Vorschlag    ist 

ichen  in  der  Ver- 

;hcD  Ingenieur-  und 

•rgeschlagen   worden, 

Sprengbohrlöcher  be- 

ii  ihren  unteren  Theilen, 

liime  der  Sprengladung  zu 


jnarbeit. 
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1. 


allerseits  die  beim   Bergbau  immer 

Mangels   ausreichender  bergmännischer 

:i'i^e  zu  beschaffende  Handarbeit  ersetzen, 

•  iilcunigen ;  die  Bestrebungen  sind  auf  Ein- 

>il    beim   Bohren,    wie  beim  Schrämen   und 

iilou   zur  Zeit  noch  in  allen  Bergrevieren   auf 

-i<;sten  Princips  hingelenkt. 

l'i    ist  vorzugsweise  comprimirte   Luft,  aber  auch 

r  Anwendung  gekommen;   das   letztere  wird  immer 

II    p;ebunden  sein,    der  Dampf   empfiehlt  sich  nicht 

.    weil  in  den  engen  Räumen  dadurch  zu  grosse  Hitze 

<i    und    eine    künstliche    Beseitigung    des    ausgeblasenen 

lulig  ist,   wogegen  die  aus  der  Maschine  austretende  Luft 

hl;   der  Wettercirculation   beiträgt,  weshalb   der  Anwendung 

irton  Luft   der  Yorzug  zu  ertheilen  ist,  wenn  auch  durch  die 

•II  dor  Luft  ein  Theil  des  Nutzeffects  des  ursprunglichen  Motors 

^r,.|,t  3*3^^     Neuerdings   tritt  auch  die   Elektricität   als   bewegende 


I.    Maschinenbohren.  ^) 

Bohren    mittelst  Maschinen    ist    stossend  und  drehend   versucht 
iwendet  worden.     Die    ersten  Angaben  von  Bohrmaschinen  sollen 

erg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  112. 

csterr.  Zcitschr.  f.  B.-  «.  Il.-Wosen.    Wien  1878.    S.  50. 

ingler  polyt.  Joiim.  Bd.  201.  S.  6.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  188;  187G. 

Zeitsclir.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  15.  S.  771). 

•r.  F.  M.  Stapflf:  über  Gesteinbobmiaschinen.  Verlag  des  Verfassers  1869. 

.  Gurlt:  der  Darlington-Gestoinbohrer.  Bonn  1875.  —  Dr.  Zwick:  neuere 

ten.    Leipzig  1873.  —  Beutlier  in  Zeitsclir.  des  Vereins  deutscher  Inge- 
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schon  1813  von  Richard  Trevithik  in  Cornwal]  gemacht  worden,  docb  sd 
man  nicht  aus  dem  Stadium  des  Experiments  herausgetreten  sein'*^. 

a.    Stossendes  Bohren. 

1.    Angeregt   durch   den  Oberberghauptmann  von    Beust   zu  Frnba| 
hat  der  Modellmeister  Schumann^  daselbst  im  Jahre  1866  eine  stosstsde 
Bohrmaschine  construirt,  mit  welcher  Versuche  beim  Betriebe  des  BxA- 
schönberger  Stollns  angestellt  wurden ;  seitdem  hat  die  Maschine  Ton  S^ 
mann  manche  Verbesserungen  erfahren  und  ist  an  verschiedenen  Oiten  ii 
Benutzung  genommen  worden.    Die  Construction  ist  folgende :  der  Betriebf- 
cylinder,  118  Millimeter  weit,  209  Millimeter  lang,  liegt  auf  einem  Rahmci, 
der    vorn    mit    zwei    verstählten  Spitzen    versehen   ist,    mit    welchen  ds 
Apparat  gegen   die  Stelle ,   wo  das  Bohrloch  eingebracht  werden  soll ,  g^ 
stemmt  wird;   am  entgegengesetzten  Ende  ist  in  dem  Bügel  des  Rahmeu 
eine  Schraube  angebracht,  welche  einen  klauen  formigen  Kopf  hat,  mit  dem 
die  Schraube  in  eine  eingeschlagene  Spreize  eingepresst  wird,  so  dass  der 
ganze  Apparat  festzustellen  ist.     Der  Gylinder  ist  verschiebbar,  indem  ii 
entsprechenden  Einschnitten  die  Cylinderdeckel  auf  den  Seitenarmen  dei 
Rahmens  ruhen;  das  Verschieben  erfolgt  durch  eine  lange  seitliche  Schraubea- 
spindel,   welche   durch    eine  am  Gylinder  befestigte  Schraubenmutter  geht 
und  durch  ein  konisches  Vorgelege  mit  Kurbel  bewegt  wird.     Die  Maschine 
ist  in  der  neueren  Construction  mit  Schiebersteuerung  versehen,  wShrend 
früher   eine  Ilahnsteuerung   angebracht  war;   der  Schieber  wird  durch  ein 
kleines  auf  einer  Querwelle  sitzendes  Excentrik  bewegt,  indem  die  Welle 
mittelst  gewöhnlichen  Vorgeleges  und  Kurbel  gehandhabt  wird.    Die  Welle 
trägt  eine  Schraube  ohne  Ende ,   welche  ein    uvurm förmiges   Rad   bewegt, 
das  seinerseits  in  eine  Nute  der  Bohrstange  greift  und  diese  umsetzt   Di« 
Bohrstange  ist  mit  der  Kolbenstange  verbunden,  welche  durch  beide  Cyli^de^ 
deckel  hindurchgeht   und   an   dem   vom  Bohrloch  abgekehrten  Ende  nocb 
ein  Gewicht  trägt,   um  den  St^ss  zu  verstärken;   das  nach  dem  Bohrloch 


ni<>uro.  Bd.  20.  S.  173.  Dorsolbo  in  ostorr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1876. 
S.  2G1.  —  Andro  a.  ji.  0.  p.  145.  1(58.  —  Uiecllcr:  Gostcinbohrmaschinen  u.  Luft- 
coniprcssionsmasclnnon.  W'ion  1877.  S.  (i.  —  Derselbe  in  ostorr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H.-Wo»(Mi.  Wiun  1877.  S.  Ai\^  niid  in  ])org-  u.  hüttcnni.  Zeitung  von  Keri  n. 
Wimnior.  I^cipzig  1877.  S.  267.  —  Darlington  in  the  Mining  Journal.  London 
1877.    p.  851.  871).  9()7.  935.  963.  1)91.  1010.  1075.  1131.  1187.  1299.  1355. 

»*^)  Dr.  Gurlt:  a.  a.  0.  S.  5. 

2*^)  Gorlaoh:  Beschreibung  dos  Scliumanu'sclien  Apparats  zum  Bohren  Ton 
Löchern  in  Stein,  im  Froiborpfer  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Uüttenmann  a.  d.  J.  1861. 
S.  20G.  —  Berg-  u.  hfittcnn».  Ztg.  von  B«trnoniann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  7. 
—  Dingler  polyt.  Jounial.  Bil.  201.  S.  9.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  - 
Zeitschr.  des  Voreins  doutschor  Ingen.  Bd.  15.  S.  781 ;  Bd.  20.  S.  178.  —  Dr.  Gnrit 
a.  a.  0.  S.  8.  —  Dr.  Z\vi<k  a.  a.  0.  S.  49. 
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agekehrte  Ende  der  Stange  ist  dicker,  als  das  andere,  weil  zur  Rück- 
rSrtBbewegung  weniger  Kraft  erforderlich  ist,  als  zum  Stoss  auf  das  6e- 
tein.  Zur  Bedienung  sind  zwei  Mann  erforderlich,  von  denen  der  eine 
lie  Kurbel  zum  Nachschieben  des  Cylinders,  der  andere  die  zur  Steuerung 
lud  zum  Umsetzen  der  Bohrstange  handhabt. 

Die  Maschine  von  Schumann  hat  an  verschiedenen  Punkten  Anwen- 
taug  gefunden  und  ist  vielfach  in  ihren  Einzelheiten  mit  Beibehaltung  des 
?lnncip8  abgeändert  worden.  Eine  solche  Abänderung  hat  auch  der  Werk- 
Bieister  Bergs tr5m^^  in  Schweden  vorgenommen  und  die  Maschine  unter 
winem  Namen  patentiren  lassen ;  der  wesentliche  Unterschied  besteht  darin, 
lass  der  Steuerungsschieber  nicht  an  der  Kurbel  mittelst  der  Hand,  son- 
iem  durch  die  Maschine  selbst  bewegt  wird.  Die  Maschine  findet  in 
Sdiweden  mannigfache  Anwendung. 

2.  Schon  im  Jahre  1855  wurde  in  England  ein  Patent  auf  eine  Bohr- 
maschine an  Thomas  Bartlett  ertheilt,  welche  im  Wesentlichen  aus 
iwei  mit  einander  verbundenen  Cylindem  besteht;  in  dem  einen  derselben 
irird  mittelst  Dampf  ein  Kolben  bewegt,  dessen  Stange  durch  den  Cylinder- 
deckel  hindurchgeht  und  als  Kolbenstange  fiir  einen  im  zweiten  Cylinder 
befindlichen  Kolben  dient.  Bei  jedem  Kolbenspiele  wird  in  den  zweiten 
Zylinder  durch  eine  Oeffhung  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  ange- 
logen und  durch  die  Bewegung  des  Kolbens  verdichtet.  Um  die  Kraft 
ler  verdichteten  Luft  nutzbar  zu  machen,  befindet  sich  in  dem  Luftcylinder 
locb  ein  zweiter  Kolben,  welcher  von  dem  zwischen  beiden  Kolben  ent- 
tehenden  Luftpolster  vorwärts  getrieben  wird  und  die  an  ihm  angebrachte 
Bohrstange  auf  das  Gestein  wirken  lässt.  Der  Hauptunterschied  gegen  die 
>chumann*sche  Maschine  besteht  darin,  dass  hier  die  Luft  erst  in  dem  Cy- 
inder  comprimirt  wird  und  ihr  Arbeitsmoment  erhält,  während  bei  Schu- 
nann  dem  einen  vorhandenen  Kolben  die  Luft  comprimirt  zugeführt  wird ; 
msserdem  empfiehlt  die  Benutzung  von  Dampf  die  Anwendung  der  Ma- 
icbine  von  Bartlett  in  Grubenräumen  nicht  ^. 

3.  Bei  der  Herstellung  des  Eisenbahntunnels  durch  den  Mont  Cenis 
Bellte  die  Bartlett'sche  Maschine  in  Gebrauch  genommen  werden,  sie  wurde 
aber  verdrängt  durch  die  Maschine  von  Someiller^.     Die  bewegende 


^  Stapff:  Gefiteinbohrmaschine  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  196.  —  Ebenda  1867.  S.  384.  —  Ebenda  1877.  S.  93. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Weson.  Jahrg.  1868.  S.  75.  —  Dingler  polyt. 
Joum.  Bd.  201.  S.  10.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  —  Zeitschr.  d.  Vereins 
deutsch.  Ingen.  Bd.  15.  S.  782.  —  Dr.  Gurlt  a.  a.  0.  S.  9.  —  Dr.  Zwick  a.  a.  0. 
S.  50.   —    Soulic  et  Lacour:  materiel  et  proccdes  de  Texploitation.   Paris,    p.  27. 

^)  Dr.  Gurlt  a.  a.  0.  S.  6.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1877.   S.  145. 

^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  8. 
Leipzig  1877.  S.  145.  —  Dr.  Gurlt  a.  a.  0.  S.  6.  —  Dr.  Zwick  a.  a.  0.  S.  8.  49. 
[>2.  —  Glückauf.   Essen  1873.   No.  30;  Jhrg.  1874.   No.  7.  —  Amtl.  Bericht  über 

Serlo,  Bergbankunde.  4.  Aufl.  I.  Bd.  22 
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Kraft  ist  hier  direct  eingeführte  comprimirte  Luft.    Der  Gylinder  bt  6  C»  1 
timoter  weit,  20  Centimeter  lang  und  ruht  auf  einem  Rahmen,  derKoDttl 
macht  200  Vor-  und  Ruckwärtsbewegungen  in  der  Minute  und  trigt  udl 
der  dem  Gestein  zugekehrten  Seite  die  Bohrstange  mit  dem  Meiseelbobi^l 
an  der  abgekehrt<^n  Seite  eine  Schraube,  mittelst  welcher  die  Vorwiitihe-I 
wegung    des   Cylinders    bewirkt    wird.     Die   Schiebersteuerung    wird  v«' 
einem  Hilfscylinder,  der  6  Centimeter  weit  ist  und  10  Centimeter  Hab  fan,] 
in  Bewegung  gesetzt,    indem  von   dem   Kolben  desselben    aus  durch  b-' 
nischc  Transmission  eine  längs  des  Rahmens  liegende  Welle  bewegt  vnd, 
die  auf  den  Schieber  wirkt.    Von  der  Welle  aus  erfolgt  auch  das  Umsetm 
des  Meisseis,   indem   ein  auf  derselben  befindlicher  Sperrkegel  in  das  mt 
16  Zähnen  versehene,  an  der  Kolbenstange  sitzende  Sperrrad  eingreift,  n 
dass   in    16  Hiiben   einm.il  die  Peripherie  durchlaufen  wird.      Die  Edbei- 
iläche  ist  nach  der  Arbeitsseite  hin  geringer,  als  an  der  entgegengesetzte!, 
weil   dort  die  Kolbenstange  dicker  ist,  durch  die  Differenz  wird  die  Wi^ 
kung  des  Bohrers  auf  das  Gestein  verstärkt;  um  die  Wirkung  der  Stöae 
auf  das   gehende  Zeug  zu  brechen,  sind  der  Schieber  und  die  Lnftzufub- 
ruugskaiiäie   so  angeordnet,   dass  vor  und  hinter  dem  Kolben  Luftpolster 
sich  bilden.    Durch  die  Steuernngswelle  wird  auch  der  Gylinder  in  bestimmtn 
Pausen,  je   nach  dem   Vorrücken  des  Bohrers,    vorwärts  geschoben;   der 
Schraube  an   der  vorwärts  gekehrten  Seite   der  Kolbenstange  entsprechet 
Zähne  an   der  innern  Seite  der  Rahmenstangen,   durch  Vorschieben  einer 
Muife  mittelst  eines  Ansatzes  der  Steuerungswelle  wird  diese  Schraube  oder 
dieses  Wurmrad  von  Zeit  zu  Zeit  gekuppelt  und  um  einen  Zahn  vorwärts 
geschoben,  so  diiss  der  Gylinder  und  mit  ihm  die  Bohrstange  sich  vorwärts 
bewegen.     Die  Maschine   wiegt  4  Centner   und  ist  zu  schwer  für  den  Be- 
trieb in  engen  Grubenbauen,  sie  erfordert  einen  Mann  zur  Bedienung,  der 
für  rechtzeitiges  Auswechseln  etwas  schadhaft  gewordener  Bohrer  und  für  , 
die  Wartung  der  Maschine  Sorge   zu   tragen  hat.     Die  Maschine   hat  sich 
aber  bei  den  Tuunelarbeiten  im  Mont  Genis  sehr  bewährt,  indem  dadurch 
die  Führung   dos  Richtstollens   sehr   beschleunigt  worden  ist.     Man  bringt 
bis  zu  10  Stück  solcher  Maschinen  auf  einem  Gestell  wagen  **),  welcher  auf 
einem  Schienengeleise  bewegt  wird,  vor  Ort  und  in  verschiedene  Richtungen 
gegen  die  Angriffsfläche,  so  dass  gleichzeitig  eine  grössere  Zahl  von  Bohr- 
löchern gebohrt  und  gesprengt  werden  kann :  man  bohrt  innerhalb  6  Stunden 
CO  bis  80  Löcher,    die  Zeit  zum   Verstellen  der  Maschinen  und  zum  Ein- 
wechseln   der   Bohrer    eingerechnet    und    braucht    eben    so   viel   Zeit  zum 
Schiessen,  Beräumen  und  Wiedervorschieben  der  Maschinen,  so  dass  innere 
halb  24  Stunden  zwei  Mal  geschossen  wird  und  das  Vorrücken  bei  regel- 

difi  Wienor  Wt'ltauristoUung  im  J.  1871^  duivh  die  Gcntralcommission  des  deutschen 
Ueiclios.    Brauürtcliwoig  1S74.    Bd.  1.  S.  35. 

^*')  Hoffniann:  Dor  Tunnel  durcli  den  Munt  Cenis,  in  Zeitschrift  fär  Bauwesen 
von  Erl)kani.    »liihrg.  XVT.    S.  2i)l). 
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*  massiger  Ajrbelt  auf  jeder  Tunnelseite  2  Meter  betrug^*).  Zu  bemerken 
".iat  noch,  dass  mit  Hilfe  eines  Wasserstrahles  das  Bohrmehl  beständig  aus- 
^ gespritzt  wird,  hierdurch  also  die  Arbeit  wesentlich  erleichtert  und  die 
^lingere  Erhaltung  der  Bohrer  bewirkt  wird.  Die  Locher  stehen  meist 
'  horizontal,  nur  die  oberen  etwas  nach  Oben,  die  unteren  etwas  nach  Unten 
^  geneigt,  ihr  Durchmesser  ist  2y,  bis  3  Centimeter;  ausserdem  bohrt  man 
'  ein  oder  mehrere  Locher  von  9  bis  12  Centimeter  Durchmesser  von  gleicher 
'  Tiefe,  wie  die  anderen,  welche  aber  nicht  besetzt  werden,  sondern  nur  als 
'  Einbruch  dienen.  Man  bohrt  die  Locher  in  mehren  horizontalen  Reihen,  in 
'  einer  mittleren  Reihe  bringt  man  die  Eiubruchslöcher  an ;  die  Löcher  dieser 
'  Reihe  ausschliesslich  der  Einbruchslöcher  und  die  der  darüber  liegenden 
^  Reihe  werden  weggethan,  erst  dann  folgen  nach  und  nach  die  übrigen 
-'  Reihen.  In  anderen  Fällen  setzt  man  die  Löcher  in  concentrische  Kreise, 
^  im  Mittelpunkt  ein  Einbruchsloch  und  thut  dann  die  Löcher  in  den  ein- 
■  seinen  Kreisen,  von  der  Mitte  zur  Peripherie  vorschreitend,  weg^.  Das 
'   im  November  1857    begonnene  Werk  ist  am    10.  Februar  1871    vollendet 

•  worden;  die  gesammte  Länge  beträgt  12236  Meter ^»3).  Der  Leiter  der  Ar- 
I  beit,  Someiller,  hat  die  Vollendung  noch  schauen  dürfen,  er  starb  aber  bald 
f  darauf  am  11.  Juli  1871  im  Alter  von  56  Jahren  3^).  —  Bei  dieser  Ge- 
'  legenheit  mag  erwähnt  sein,  dass  der  im  Sommer  1872  von  Airolo  auf 
^  italienischer  Seite  und  von  Göschcnen  auf  schweizerischer  Seite  begonnene 

Richtstolln  des  Gotthardtunnels  am  29.  Februar  1880  zum  Durchschlag  ge- 
langte und  eine  Gesammtlänge  von  14912,4  Meter  erreichte.  Der  Unter- 
nehmer Favre  hat  das  Endziel  seiner  Bestrebungen  nicht  mehr  erlebt..  In- 
zwischen ist  der  Tunnel  fertig  gestellt  und  wird  seit  1881  ordnungsmässig 
befahren.  —  Auch  einer  bergmännischen  derartigen  Unternehmung  des 
Sutro-Stollns  kann  hier  gedacht  werden,  welcher  zur  Lösung  des  Com- 
etockganges  in  Nevada  von  Sutro  im  October  1869  angesetzt  wurde  und 
im  August  1878  bei  einer  Länge  von  6141  Meter  das  Ziel  erreichte. 

Auch  beim  Bergbau  ist  die  Maschine  von  Someiller  in  neuerer  Zeit 
zur  Anwendung  gelangt  und  zwar  auf  der  Grube  Marihaye  bei  Lüttich ^^). 
Die  Luft  wird  in  zwei  doppelt  wirkenden  Luftpumpen,  deren  Cylinder 
0,45  Meter  Durchmesser  und  1  Meter  Kolbenhub  haben,  durch  eine  40  Pferde 
kraftige  Dampfmaschine  comprimirt,  in  ein   aus  mehren  Dampfkesseln  be- 


»»)  Glückauf,  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.    1867.    No.  32. 

•")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. ,  Leipzig  1867.    S.  207. 

*•*)  Berggeist.  Köln  1871.  S.  48.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London. 
Vol.  95.  S.  234. 

»")  Berggeist.    Köln  1871.    S.  385. 

"*)  Bulletin  de  la  Societe  do  Tindustrie  minerale.  Tomo  XIV.  1868—1861). 
S.  393.  2  ßörie.  t.  I.  p.  385;  t.  II.  p.  10.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  — 
Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  9.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmor.  Leipzig  1873.  S.  87.  —  Oestorr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873. 
S.  101.  —  Süulie  et  Laoour  a.  a.  ü.  p.  91. 
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stehcadcs  Reservoir  von  140  Kubikmeter  Fassung  gedrQckt  und  geht  n 
einer  Pressung  von  3  bis  5  Atmosphären  durch  eine  0,10  Meter  mik 
eiserne  Rohre  durch  den  412  Meter  tiefen  Schacht,  von  wo  sie  in  0^  lieler 
weiten  eisernen  Röhren  in  zwei  Strängen  zu  den  ArbeitsmasehiDen  gelead 
ist;  dieselben  sind  mit  der  eisernen  Luftleitung  durch  KaatschnkröliRi 
verbunden.  Es  wurden  zwei  gegenüberliegende  Strecken  aulgeMiren,  n 
deren  Betrieb  4  Maschinen  vorhanden  sind,  welche  auf  Scilienenwega 
laufen;  während  vor  dem  einen  Ort  gebohrt  wird,  werden  an  dem  andm 
die  gebohrten  Locher  besetzt  und  weggethan  und  die  Berge  weggefördot 
4.  Die  Maschine  von  Dubois  und  Fran^ois'^)  Bei  den  TannelarbeiteB 
am  Mont  Cenis  war  Dubois  als  Ingenieur  beschäftigt,  wUirend  nnn^ 
in  der  Maschinenfabrik  von  Cocquerill  zu  Seraing  bei  HerBtellang  derlb- 
schine  von  Someillcr  thätig  war;  beide  haben  sich  bemüht,  die  Miiigil| 
der  Maschine  zu  beseitigen  und  sie  dadurch  zu  vervoUkomnuien.  Dm  Re- 
sultat ihrer  Bemühungen  war  in  Wien  in  mehren  Exemplaren  ausgestellt *"), 
angewendet  ist  diese  Maschine  inzwischen  beim  St.  Gotthardtunnel,  so  wie 
auf  mehreren  Gruben  in  Belgien  und  Nordfrankreich  und  zu  Honchamp  in 
Frankreichs^),  auch  auf  der  Mathildegrube  in  Oberschlesien"'').  Auch  beim 
Schachtabteufen  hat  die  Maschine  Anwendung  gefunden,  so  auf  der  KohleD- 
grübe  Werister  bei  Lüttich  und  auf  der  Paulusgrube  in  OberscUesien^. 
Die  Maschine  unterscheidet  sich  von  der  von  Someiller  im  Wesentlichen 
dadurch,  dass  der  complicirte  Ililfsapparat  zur  Bewirkung  des  Yorschubei 
in  Wegfall  gekommen  ist.  Die  Figuren  149  bis  152  geben  ein  Bild  dieser 
Mascliine.  An  der  ziemlich  langen  Kolbenstange  b  sitzt  der  Kopf  a  zur 
Aufnahme  der  Bohrer,  der  Kolben  c  bewegt  sich  in  dem  Cylinder  d;  zur 
Steuerung  dient  ein  Muschelschieber,  die  an  dessen  Stange  angebrachten 
Kolben  g  und  h  bewegen  sich  in  den  Cylindern  e  und  f^  welche  sich  am 
Schieberkasten  befinden.  Der  Durchmesser  des  Kolbens  h  ist  grösser  als 
der  von  g,  so  dass  der  Druck  der  durch  den  Hahn  i  über  den  Schieber 
eintretenden  comprimirten  Luft  die  Kolben  mit  dem  Schieber  vorwärts 
treibt    und    den  Luftkanal   hinter   dem   Arbeitskolben  c  öffnet,    in    Folge 


3^)  Andre  a.  a.  0.  p.  156.  —  Ricdler  a.  a.  0.  S.  61.  —  Bulletin  de  la  sodet^ 
de  riudustrie  miuorale.    FI  soric  t.  8.  p.  873.  891. 

*'^)  Amtlicher  Bericht  i'iher  die  Wiener  Weltausstellung  i.  J,  1873  durch 
die  deutsche  Centralconimiasion.  Bd.  1.  S.  36.  —  Glückauf.  Essen  1873.  No.  90. 
Jahrg.  1874.    No.  7.  —   The  MJning  Journal.   London  1873.    S.  884.  1406.  1432. 

"«)  Dr.  Ad.  Gnrlt:  der  Darlington  -  Gestoinsbohrer.  Bonn  1875.  S.  18.  — 
Bulletin  de  la  soci^tc  de  Tindustrie  mineralc.  2  serie,  tome  L  p.  889.  —  Berg- 
u.  hüttcnin.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1873.  S.  167 ;  1877.  S.  146.  — 
Zeitsclu*.  dc8  Ycreinn  deutscher  Ingenieure.  Bd.  20.  S.  215.  —  The  Mining  JoomaL 
London.    Vol.  45.  p.  1041. 

^^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  224. 

*«>)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  II.- Wesen.    Wien  1876.    S.  57.  —   Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Weseu.   Bd.  24 B.  S.  148. 
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»en   dieser  mit  dem  Bohrer  vorwärts  bewegt  wird.     Der  Kolben  h  ist 
dt   einer  Durchbohrung  k  versehen,    deren  Oeffiiung   durch  ein  kleines 

Ventil  regulirt  werden  kann.    Durch  dieselbe  tritt  langsam  die  Luft  in  den 
Cylinder  f,   wodurch  das  Gleichgewicht  gegen  beide  Flächen  des  Kolbens 
hergestellt  wird,  so  dass  nun  der  Druck  der  Luft  auf  den  Kolben  g  über- 
wiegt, den  Schieber  zurückfuhrt  und  der  Luft  den  Zutritt  vor  den  Kolben 
e  gestattet.     Dieser   wird  zurückgeführt,  wobei  der  an  der  Kolbenstange 
angebrachte  Bund  1  an  die  Klinke  m  anstosst,  welche  mittelst  eines  Hebel- 
armes  das  bisher  durch  eine  Feder  geschlossene  Ventil  n  öffnet  und  der 
Luft  in  dem  Cylinder  f  einen  schnellen  Ausweg  gestattet,  wodurch  der  ur- 
sprüngliche Stand   wieder  hergestellt  wird  und  die  eintretende  Luft  von 
Neuem  auf  den  Kolben  h  wirken  kann.     Das  Umsetzen  des  Meisseis  wird 
^eich£alls  von   der  Maschine  bewirkt,  indem   die  Luft  bei  dem  Vor-  und 
Rückgange  des  Kolbens  durch  die  in  den  Luftkanälen  des  Cylinders  d  an- 
gebrachten Oeffnungen  q  und  r  unter  die  einfach  wirkenden  Kolben  o  und 
p  tritt,   welche  mittelst   zweier  Daumen   die  ßtange  s  in  nach  rechts  und 
links  abwechselnde  Drehung  versetzen;   diese  trägt  einen  Arm  mit  Sperr- 
Uinke,  welche  in  die  Zähne   des  Rades  t  eingreift.     Da  letztere  auf  die 
Kolbenstange  aufgekeilt  ist,  so  muss  diese  an  der  Drehung  des  Sperrrades 
theilnehmen   und  sich  bei  jedem  Rückgange  des  Bohrers  um  ein  entspre- 
chendes  Stück  drehen.     Der  Vorschub  aber  erfolgt  mittelst  Hand  durch 
den  Arbeiter,  indem  die  Leitspin^Ql  u, ^welche  Iti  dem  Ansätze  v  ihre  Mutter 
hat,  durch  die  Kurbel  bewegt^  jvixd^^J.-.Ijer  des  Bohrcylin- 

ders   beträgt  0,070  Meter,;'  der  Kolbenstange  0,050  Meter,  die  Länge   der 

^nzen  Maschine  2, 
Schlagkolbens  220 

der  Maschine  geben  kann,  beträgt  500  in  der  Minute,  ge wohnlich  werden 
250  bis  300  gegeben.  Die  Leistungen  sind  0,040  Meter  Loch  in  der  Mi- 
nute im  Sandstein,  0,150  bis  0,200  Meter  im  Schieferthon*^).  Dubois  und 
Fran^ois  haben  ein  Gestell  construirt,  auf  welchem  2  bis  4  Maschinen  gleich- 
zeitig angebracht  werden  können  und  welches  gestattet,  den  Bohrer  in  allen 
nothwendigen  Richtungen  auf  das  Gestein  wirken  zu  lassen  ^3).  Als  Bohrer 
wendet  man,  wie  bei  allen  Bohrmaschinen,  Z-Bohrer  oder  Kreuzbohrer 
an,  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteins.  Die  Vorzüge  der  Maschine  werden 
so  gerühmt,  dass  sie  sich  schnell  einer  grossen  Verbreitung  erfreut  und 
auch  beim  Betrieb  des  St.  Gotthard-Tunnels   ausgedehnte  Anwendung  ge- 


1,200 Meier,  diLf^:^.yri^t^.§^sch].  des  28  Kilogr.  schweren 
I  Kilogr.  5  .'iJi^JBlTÄfcÖiife  welches  man  mit 


*®*)  Ziebarth  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Berlin.  Bd.  18.  S.  719. 
—  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  215.  S.  205.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  21.  —  Pemolet  in  biilletin  de  la  societe  de 
rindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  II.  p.  32. 

*^  Glückauf.    Essen  1873.   No.  30. 

*^)  Pemolet  in  bulletin  etc.  a.  a.  0.  S.  58.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wcsen.    1874.   S.  249. 
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funden  hat^,  wenn  auch  hier  gerade  anderen  Maschinen,  wie  der  m 
Fcrroux,  der  Vorzug  eingeräumt  wurde,  weil  der  nicht  durch  die  Masdiiie 
selbst  bewirkte  Vorschub  des  Bohrers  als  ein  Nachtheil  angesehen  inid, 
während  man  anderwärts  die  Regulirun g  des  Vorschubes  durch  den  Ar- 
beiter als  einen  Vorzug  anerkennt;  auch  soll  das  Auswechseln  der  Bobm 
nicht  schnell  genug  bewirkt  werden  können^.  Eine  ausgedehnte  ud 
YÖliig  gelungene  Anwendung  haben  diese  Maschinen  auf  den  Schickt 
Eboulet  der  Steinkohlcngrube  bei  Ronchamp  in  Frankreich  gefanda, 
worüber  in  der  unten  verzeichneten  Quelle  ganz  ausfuhrlich '  mit  aliei 
Details  verhandelt  wird^;  ebenso  beim  Schachtabteufen  im  Felde  ds 
Gesellschaft  THopital  an  der  Mosel  *ö^). 

5.  Dem  Ingenieur  Schwarzkopff  zu  Berlin  war  die  Aufgabe  gestellt, 
eine  Maschine  zu  construiren,  um  Behufs  Sprengungen  beim  Wasserbau  in 
Rhein  Bohrlöcher  von  78  Millimeter  Durchmesser  und  0,942  bis  1,151  Mets 
Tiefe  herzustellen;  er  benutzte  hierzu  Dampfkraft,  doch  wurde  auch  coin- 
primirte  Luft  versucht*^).  Die  Maschine  besteht  im  Wesentlichen  aoi 
einem  kleinen  Dampfcylinder  von  183  Millimeter  Durchmesser,  118  Milli- 
meter Hub  mit  105  Millimeter  starker  Kolbenstange,  welche  nicht  fest  mit 
dem  Bohrer  verbunden  ist,  sondern  auf  diesen  als  Hammer  wirkt ;  die  ganze 
Einrichtung  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  Dampfhammer.  Die  Steuerung  er- 
folgt durch  einen  entlasteten  WiUoR>*9chen  Drehschieber  und  wird  durch 
die  Maschine  selbst  bewirkt,  ijm  die';Prelfuiig  des  Bolurers  zu  veranlassen, 
wird  er  nach  jedem  Sclitage  durch  eine  besondere  Feder  um  10  Millimeter 
gehoben  und  durch  einen  von  der  Xölbepst^nge  aus  bewegen  Hebelme- 
chanismus etwa  um  ^f^  seiner^* Peripherie-  gedreht.  Das  Nachschieben  des 
Cylinders  erfolgt  durch  Drehen  einer  Schraube.  Der  Apparat  wiegt  5  bis 
6  Centner  und  macht  1100  bis  1200  Schläge  in  der  Minute.  Die  bei  den 
Rheinsprengungen  erzielten  Resultate  sind  in  der  unten  bezeichneten  Quelle*") 
näher  angegeben.  Fiir  Grubeuzwecke  ist  die  Maschine  zu  schwer  und  würde 
sich  nur  dann  dazu  eignen,  wenn  sie  mit  comprimirter  Luft  betrieben 
werden  könnte. 


*<>*)  Oestcrr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  H.-Wcsen.    ebenda  S.  251. 

*05)  Ebenda.    ^Vion  1874.    S.  354.  —  Glückauf.   Essen  1874.    No.  51. 

*^)  Mattcy:  note  sur  la  Perforation  mceaniquc  aux  mines  de  Ronchamp  in 
bullctin  de  la  sociotc  de  rindu-stric  mineralo  2  serio,  tomeil.  p.  385;  deutsch  in 
borg-  u.  hüttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   1875.   S.  63. 

*^  Lcvy  in  bullctin  de  la  soci/'te  de  riridustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  serit 
tomc  6.  p.  Ö77. 

»0«)  Dinjrler  polyt.  Jouru.  Bd.  151.  S.  73.  —  Ebenda  Bd.  153.  S.  409.  - 
Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  36.  — 
Dingler  polyt.  Joura.  Bd.  201,  S.  1).  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  — 
Zeitschr.  de.s  Vereins  deutscher  Ingenicure.  Bd.  15.  S.  781.  —  Dr.  Zwick  a.  a.  0. 
S.  49. 

^  Hartmann :  Die  Felsensprengiuigen  im  Rheinstromc  von  Bingen  bis 
St.  Gour  in  Zeitsclir.  f.  Bunwe^en.    Kedigiil  von  G.  Erbkam.   Jahrg.  18.   S.  395. 


^^   ff'S^    y')i,tr 
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«:       Seit  1863  wird  auch  bei  den  Arbeiten  im  Rhein  diese  Maschine  nicht 

^taitehr  benutzt,  weil  im  weicheren  Grestein  der  Bohrer  tiefer  eindringt,  als 

m  nach  dem  Schlage  gehoben  werden  kann,  weil  die  Hebung  des  Bohrers 

durch  Federn  stattfindet,   die  so  stark  gemacht  werden  müssen,  dass  sie 

die    Wirkung    des    Schlages   beeinträchtigen,    weil   endlich    die  Steuerung 

beim   etwaigen  Klemmen  des  Bohrers    ganz  gehemmt  ist  und  nur  durch 

Ijösung    desselben    wieder    in    Gang   tritt.      Hipp^'^)    wandte    deshalb    zu 

l^chem  Zweck  eine  einfach  wirkende  Fallbohrmaschine  mit  Handsteuerung 

an,  deren  Kolbenstange  mit  dem  Bohrmeissel   direct  verschraubt  ist   und 

ftl4  Millimeter  Hub   macht.     Beim  Anhübe  lässt  man  den  Dampf   unter 

•den  Kolben  treten;  wenn  dieser  den  Hub  beinahe  vollendet  hat,  wird  die 

Stange    um  7^5  ihres  Umfanges  gedreht   und  ein  Ventil  im   Deckel    des 

Cjlinders    aufgestossen,    durch    welches    Oberdampf   eintritt,    so  dass  der 

.'Kolben  mit  grosser  Kraft  niederfallt.     Diese  Maschine,   welche  mit  Gerüst 

und  Wagen  2100  Mark  kostet,  bohrt  in  der  Minute  bei  110  bis  130  Hüben 

mit  einem  78  Millimeter  starken  Kronenbohrer  52  bis  65  Millimeter  Loch 

Ab.     Man  stellte  taglich  8  bis  10  Bohrlöcher   von   1,259  bis  1,589  Meter 

7iefe  her  und  schoss  mit  Blechpatronen  von  1  bis  27)  kg  Inhalt  und  mit 

Sandbesatz,  wobei  sich  die  Kosten  für  das  Meter  Lochtiefe  auf  10,50  Mark 

^iind  für  das  Kubikmeter  Masse  auf  11,40  Mark  beliefen,  während  bei  der 

Handarbeit  dieselbe  Lochtiefc  bei  52  Millimeter  Weite  auf  52  Mark  und 

der  Kubikmeter  Masse  auf  291  Mark  zu  stehen  kamen. 

6.  Durch  den  Maschineninspector  Sachs  wurden  im  Jahre  1864  aus- 
gedehnte Versuche  mit  einer  von  ihm  angegebenen  Bohrmaschine  auf  dem 
Galmeibergwerk  Altenberg  bei  Moresnet  unweit  Aachen  angestellt,  welche 
recht  befriedigende  Resultate  lieferten*").  Auf  einem  aus  zwei  Rund- 
stangen und  Verbindungsbügeln  gebildeten  Rahmen,  Fig.  153,  ruht  der 
Cjlinder  von  0,10  Meter  Durchmesser,  und  0,14  Meter  Maximalhub,  in 
welchem  ein  massiver  Kolben  aus  Schmiedeeisen  möglichst  dicht  eingepasst 
ist;  der  Kolben  ist  nach  Vorn  mit  einer  dicken,  nach  Hinten  mit  einer 
dünnen  Kolbenstange  versehen,  welche  durch  den  Cylinderdeckel  in  Stopf- 
büchsen geht.  Die  dicke  Kolbenstange  trägt  an  ihrem  vorderen  Ende  den 
Z-f5rmigen  Bohrer,  welcher  mittelst  Keil  mit  ihr  verbunden  ist.  Die  dünne 
Kolbenstange  trägt  an  ihrem  Ende  ein  Querhaupt,  welches  auf  dem  Rahmen 


«»)  Dingler  polyt.  Joum.    Bd.  185.  S.  401. 

*")  Carl  Sachs:  Ueber  Gesteinbohrmaschinen.  Aachen  1865.  Siehe  aach 
„Glückauf**,  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Essen  1867.  No.  37.  —  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  13  B.  S.  310.  Bd.  17  B.  S.  15.  —  Zeitschr.  des  Vereins 
deutscher  Ingen.  Bd.  11.  S.  703.  Bd.  12.  S.  472.  Bd.  15.  S.  286.  782.  —  Berg- 
geist. Kohl  1871.  S.  189.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  10.  12.  —  Bul- 
letin de  la  soci^te  de  rindustrie  minerale.  2  serie.  t.  ü.  p.  21.  30.  —  Dr.  H.  Zwick: 
neuere  Tannelbauten.  Leipzig  1873.  S.  49.  60.  —  Annales  des  mines.  Paris. 
7  Serie,  1. 1.  p.  286.  —  Dr.  Gurlt:  der  Darlingtongesteinbohrer.  Bonn  1875.  S.  10. 
—  Andre  a.  a.  0.  p.  157. 
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gleitet;  die  Verbindung  des  Querhauptes  mit  der  Stange  ist  jnth  B^nMitfi'' 
benmuttcr  hergestellt,  so  dass  die  Kolbenstange  sich  drehiu  kum,  lAnn^*' 
das  Querhaupt  hin-  und  hergleitet  Die  Bewegung  des  Kolbens  wiidfakB^ 
comprimirte  Luft  bewirkt,  welche  in  einer  LuftcompiessionimiiAai 
über  Tage  zu  1  Atmosphäre  Ceberdruck  gebracht ,  in  die  Grabe 
Maschine  mittelst  Röhren  geleitet  und  durch  einen  YertheilungBicl 
vor  und  hinter  den  Kolben  geführt  wird;  die  Schieberbewegung  «irddod 
Hebel  bewirkt,  welche  mit  dem  Querhaupt  der  Kolbenstange  verbanda 
sind,  sie  ist  also  eine  selbstthätige,  durch  die  Maschine  selbst  regubki 
Zur  Drehung  des  Bohrers,  d.  h.  zur  Drehung  der  mit  ihm  fest  verbiuideBa 
Kolbenstange  und  des  Kolbens  ist  an  dem  hintern  dünnen  Ende  der  Staigi 
ein  gezahntes  Rad  von  36  Zähnen  angebracht,  durch  welches  die  Kolb» 
Stange  luftdicht  hindurch  geht,  in  welchem  sie  aber  hin-  und  hergidta 
kann;  die  ruckweise  drehende  Bewegung  wird  hervorgerufen,  indem  bä 
jedem  Rückgange  des  Kolbens  ein  Sperrhaken  in  das  Zahnrad  eingreift 
welcher  an  einem  verticalen  Stängelchen  sitzt,  das  durch  HebelTorrichtuii 
bei  jedem  Kolbenrückgang  eine  kurze  Drehung  erhält  Nur  die  Yorwärti-|i 
bewegung  des  Cylinders  beim  Vorrücken  des  Bohrers  erfolgt  durch  die 
Iland  des  Arbeiters,  der  Cylinder  trägt  einen  Ansatz  mit  einer  Matter, 
durch  welche  eine  lange  Schraubenspindel  geht,  dieselbe  ruht  mit  ihrei 
Enden  fest  in  den  Bügeln  des  Rahmens  und  ist  durch  eine  Kurbel  drehbar, 
wodurch  der  Cylinder  vor-  und  rückwärts  geschraubt  werden  kann.  Die 
Schieberkanäle  sind  so  gestellt,  dass  sich  vor  und  hinter  dem  Kolben  eil 
Luftsack  bildet,  durch  welchen  die  Stösse  des  Kolbens  gemildert  werden. 
Die  ganze  Maschine  ruht  auf  einem  Wagengestell.  An  zwei  Achsen  mit 
Rädern,  welche  auf  einem  Schienenwege  vor  den  Arbeitsort  laufen,  sind 
zwei  horizontale  hölzerne  Balken  aufgehängt,  die  durch  starke  Bolzen 
gegeneinander  abgesteift  sind;  auf  jedem  Balken  stehen  correspondirend 
vier  verticale  eiserne  Ständer,  welche  oben  durch  Querbügel  verbunden 
sind.  Der  vordere  Theil  hängt  über  die  Achse  hinüber  und  dient  zur  Auf- 
nahme der  Maschine,  auf  dem  hinteren  Theile  befinden  sich  Arbeitsgezihe, 
eine  Reservemaschine,  Gummischläuche  und  ein  Wasserreservoir,  aus  welchen 
Wasser  in  feinem  Strahl  zur  Ausspritzung  des  Bohrmehls  in  das  Bohrloch 
geleitet  wird,  das  Gestell  nimmt  fast  die  ganze  Höhe  der  Strecke  ein,  so 
dass  es  mit  Holzkeilen  gegen  die  Firste  abgesteift  und  festgestellt  werden 
kann,  zu  beiden  Seiten  ist  den  Arbeitern  Raum  zum  Yorbeipassiren 
gelassen.  Die  beiden  dem  Ort  zugekehrten  Ständerpaare  sind  aus  Giun- 
eisen  mit  verzahnten  Rändern,  in  die  vorderen  Ständer  legt  man  eine  ge- 
schlitzte Querstange,  in  die  hintern  eine  runde  Achse,  welche  beide  so 
lang  sind,  dass  sie  gegen  die  Stösse  der  Strecke  zu  grosserer  Befestigung 
des  Ganzen  verkeilt  werden  können;  diese  beiden  Querstücke  können  be- 
liebig hoch  und  niedrig  verlegt  werden,  je  nachdem  man  das  Bohrloch  in 
dem  Ortsstoss  ansetzen  will;  nur  auf  der  Sohle  konnte  man  beim  Yersuche 
auf  dem  Alteuberge  nicht  bohren,  weil  die  Maschine   nicht  tief  yerlagett 
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« 

/«den  konnte,  was  sich  aber  erreichen  lassen  müsste,  wenn  man  die  ge- 

in  Stander  unter  das  Gestell  verlängert.    In  dem  vorderen  geschlitzten 

ktück    sitzt    ein    gegabelter,    verschiebbarer    Apparat,    welcher   durch 

_     ,       kuben   festgestellt  werden  kann   und  in  welchen  die  vorderen  Theile 

^^pi   Maschinenrahmens    aufgelagert    werden.     Auf   das    hintere  Querstück 

^|ttmmt  ein   ausschiebbarer  Yerbindungskopf,    welcher    mit   einem  Zapfen 

p    die    hintere   Kolbenstange   greift  und   mittelst  Keil  festgehalten    wird; 

'Im  Kopfstück  vertritt  mit  der  Querachse  und  dem  Zapfen  ein  Universal- 

ienk,  so  dass  die  Maschine  nach  drei  Richtungen  drehbar  und  je  nach 

Ver  dem  Bohrloch  zu  gebenden  Richtung  verstellbar  ist. 

'        Um  die   Bohrarbeit  auszufuhren,  wird  das  Gestell  vor  Ort  gebracht 

'tuid    an   den  Rädern  und   an  der  Firste    festgekeilt;   demnächst  wird  der 

'^QrtBstoss  an  der  Stelle,  wo  das  Loch  gebohrt  werden  soll,  mittelst  Hand- 

W>eit    geebnet;    alsdann    verlagern    die    beiden  Arbeiter,    welche  zur  Be- 

Wenung  jeder  Maschine  nothwendig  sind,  dieselbe  in  den  beiden  gezahnten 

»ndern  des  Gestells  fest  und  sicher  und  setzenden  kürzesten  Bohrer  ein; 

^mittelst  der  Kurbelschraube  wird  der  Cylinder  soweit  vorgeschoben,  dass 

^der   Bohrer   gerade  vor  Ort  steht.     Alsdann  wird    der  Lufb  allmälig  der 

'-Zutritt    geö&et   und    erst    mit    langsamer    Bewegung    gearbeitet,    die  be- 

'  Bchleunigt  und  auf  200  bis   400  Schläge  in   der  Minute  gesteigert  wird, 

'«renn  Alles  in  Ordnung  geht.   Wenn  der  Bohrer  stumpf  oder  seine  Länge 

&bgebohrt   ist,    wird    der  Cylinder    zurückgezogen    und    ein    anderer,    be- 

siebungsweise  längerer  Bohrer  eingesetzt.    Sobald  die  ge wohnliche  Anzahl 

Xiocher  gebohrt  ist,  wird  die  Maschine  zurückgebracht,  die  Löcher  werden 

besetzt   und    abgeschossen,    das    abgesprengte    Gestein  beseitigt,    das  Ort 

beräumt,  so  dass  die  Bohrarbeit  von  Neuem  beginnen  kann. 

Auf  dem  Altenberge  arbeiteten  zwei  solche  Maschinen  vor  Ort,  jede 
"Wurde  durch  zwei  Mann  bedient,  von  denen  der  eine  die  Kurbel  zur  Fort- 
bewegung des  Cylinders  führte,  der  Andere  das  Auswechseln  der  Bohrer 
und  das  Einspritzen  des  Wassers  besorgte.  In  12  Nachtstunden  wurde 
der  Einbruch  in  der  Sohle  durch  Handarbeit  gewonnen,  bei  Tage  bohrte 
in  6  Stunden  jede  Maschine  6  bis  8  Löcher  von  523  bis  732  Millimeter 
Tiefe,  in  dem  übrigen  Theil  des  Tages  wurde  gesprengt  und  die  gewonnene 
Masse  beseitigt.  Die  grösste  Leistung  war  der  Ausgewinn  von  0,837  Meter 
Streckenlänge  in  24  Stunden,  im  Ganzen  leistete  man  das  279 fache  der 
Handarbeit,  welche  in  dem  sehr  harten,  quarzigen  Grauwackenschiefer  nur 
sehr  langsam  fortschritt. 

Die  Maschine,  welche  ohne  Befestigungskopf  und  ohne  Bohrer  84  Kilo- 
gramm, mit  diesen  Stücken  102  Kilogramm  wiegt,  ist  noch  zu  schwer,  um 
leicht  gehandhabt  werden  zu  können,  sie  hat  ausserdem  noch  den  Nach- 
theil, dass  sie  die  Fortbewegung  des  Cylinders,  beziehungsweise  des 
Bohrers  noch  nicht  selbst  regulirt  und  dass  sie  ein  Bohren  auf  der  Sohle 
der  Strecke  nicht  zulässt.  Den  Uebelstand,  dass  durch  Beseitigung  des 
Gestells  vor   dem  Wegthun  der  Bohrlöcher  und  durch  Einziehen  längerer 


Bohrer  viel  Zeit  verloren  geht,  theilt  sie  mit  anderen  BohmuMhiHi 
Zur  Beseitigung  eines  Theils  dieser  Mängel  hat  Sachs  eine  andere  llaicbi 
construirt,  welche  auf  einen  höheren  Luftdruck  Ton  25  bis  28  FW, 
also  höchstens  2  Atmosphären  eingerichtet  ist^^^.  Dieselbe  ist  viel  o» 
pendiöser  und  wiegt  nur  4273  Kilogramm,  arbeitete  bei  den  über  Tage» 
gestellten  Versuchen  mit  500  bis  600  Schlägen  in  der  Minute  und  bokk 
ein  523  Millimeter  tiefes  Loch  in  20  Minuten.  Die  Maschine^  Fig.  151,  kA 
mit  der  vorher  beschriebenen  ganz  gleiche  Gonstruction,  nur  ist  nockci 
Vorrichtung  zur  Fortbewegung  des  Cy linders  angebracht.  Zwischen  da 
Zahnrad  zum  Umsetzen  des  Bohrers  und  dem  Gylinderboden  ist  ein  zvöta 
Zahnrad  gleichfalls  mit  36  Zähnen  eingelegt,  welches  durch  einen  Speo^ 
haken  um  einen  Zahn  fortbewegt  wird,  so  oft  der  Kolben  seinen  ToAa 
Hub  macht;  gelangt  derselbe  beim  Vorgang*  nicht  bis  ans  Ende  des  Hubt^ 
so  bleibt  das  Zahnrad  stehen.  Das  Zahnrad  greift  in  ein  anderes  noi 
dieses  in  ein  zweites,  dessen  Hülse  eine  Schraubenmutter  bildet.  lAat 
umschliesst  eine  der  beiden  Rahmenstangen,  die  mit  Schraubengewinda 
verschen  ist,  während  andrerseits  die  Mutter  in  einem  der  Ansätse  fert- 
gehalten  ist,  womit  der  Cylinder  auf  dem  Rahmen  ruht  und  sich  dan 
drehen  kann.  Durch  die  Drehung  der  Mutter,  welche  erfolgt,  so  oft  da 
Kolben  seinen  ganzen  Hub  macht,  wird  der  Cylinder  vorwärts  geschobes, 
während  bei  vermindertem  Kolbenhub  so  lange  Stillstand  eintritt»  bis  da 
Bohrer  wieder  genügend  ins  Gestein  eingedrungen  ist.  Soll  der  Cylindff 
beim  Einwechseln  anderer  Bohrer  zurückgezogen  werden ,  so  muss  die 
Mutter  rückwärts  gedreht  werden,  so  dass  der  Cylinderansats  frei  wiri 
und  nachgeschoben  werden  kann.  Zum  Drehen  der  Mutter  sind  an  ilir 
eine  Anzahl  Griffe  angebracht,  welche  den  Schraubenschlüssel  ersetzcB. 
Die  sogen.  Hochdruckmaschine  hat  Sachs  weiter  vervollständigt  und  sie 
findet  zur  Zeit,  besonders  nach  der  Construction  der  Maschinen bauanstaH 
zu  Kalk  bei  Deutz  (früher  Sievers  und  Comp.,  jetzt  Actiengesellschaft 
Humboldt),  vielfache  Anwendung  in  allen  Bergrevieren,  obwohl  man  u 
vielen  Punkten  noch  nicht  über  das  Versuchsstadium  hinausgetreten  ist; 
namentlich  auch  in  Saarbrücken  ist  die  Maschine  nach  dieser  GonstmctioB 
mehrfach  in  Anwendung  gewesen ^i^).  Ein  Bild  dieser  Maschinen  gibt 
Fig.  155.  Hier  ist  eine  wesentliche  Vereinfachung  beim  Rückwärtsbewegen 
der  Maschine  zum  Einwechseln  eines  längeren  Bohrers  eingetreten.  Auf 
eine  der  Längsstangen  des  Rahmens  wirkt  nämlich  ein  Schaltrad ;  dasselbe 

*'^  Pemolot  in  buUetin  de  la  sociote  de  Tindustrie  minorale.  Paris.  2  seric, 
t.  II.  p.  25.  30.  —  Dr.  Zwick  a.  a.  0.  —  Dr.  Gurlt  a.  a.  0.  —  Engineering.  London. 
Vol.  30.  p.  428.  434.  —  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.  Bd.  8.  S.  181, 

*")  Pemolet  in  biiUctin  etc.  2  serio.  1. 1.  p.  220;  t.U.  p.27.  80.  —  Glückiof. 
Essen  1873.  No.  30;  1874.  No.  7.  —  Bericht  der  deutschen  CentralcommiMion 
über  die  Wiener  Weltausstellung.  Braunschweig.  Bd.  1.  S.  85.  —  Ziebarth  in 
Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  18.  S.  718.  —  Dingler  polyt 
Journal.   Bd.  215.  S.  298. 
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tbt  auf  einer  H&lae,  welche  nach  Vom  io  eine  char nierartige,  beim  Gange 
er  Maschine  geschlossene,  zweitbeilige  Mutter  verlängert  ist  und  durch 
iese  Mutter  auf  der  fast  ihrer  ganzen  Lunge  nach  mit  Schraubengewinden 
'ersehenen  Längsstange  sich  fortbewegt.  Durch  einen  bei  der  Bewegung 
les  Kolhena  gelenkten  Sperrhaken  wird  das  Schaltrad  um  einen  Zahn 
•edreht  und  dadurch  der  ganze  Bohrapparat  und  mit  ihm  der  Bohrer 
lurch  die  Mutter  an  der  Schraubenstange  yorwärt«  gedreht,  sobald  der 
Solben  jedesmal  seinen  Lauf  vollendet  hat.  Falls  ein  längerer  Bohrer  ein- 
{ewechselt  werden  iTiuss.  öEfnet  man  die  zweitheilige  Mutter,  wodurch  man 
n  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Bohrapparat  mit  Leichtigkeit  rückwärts  zu 

Flg.  ISS. 


schieben,  worauf  man  die  Mutter  wieder  schliesst  und  durch  eine  Schraube 
feet  an  die  Hülse  andrückt.  In  dieser  zweitheiligen  Mutter  liegt  ein 
grosser  Vorzug  gegen  die  frühere  Construction,  bei  welcher  eine  feste 
Mutter  angewendet  war;  dadurch  war  man  genöthigt,  die  Rückwärts- 
hewegung  des  Apparats  durch  eine  besondere  Vorrichtung  zur  Umdrehung 
der  Mutter  zu  bewirken,  was  zeitraubend  war,  und  wodurch  das  Gewicht 
der  Maschine  vermehrt  wurde. 

Einen  anderen  Nochtheil  hatte  die  Sachs'sche  Maschine  früher  in 
ihrer  Auflagerung  auf  dem  Gestell,  welches  eine  Drehung  des  Bohrappa- 
rat«9  nach  allen  Seiten  und  ein  Bohren  in  dem  unteren  Theile  des  Orts- 
stosses  nicht  gestattet.  Diesen  üebeistand  hat  Döring,  welcher  ausser- 
dem der  Maschine  eine  etwas  andere  Construction  gegeben  und  sie  in  Eng- 
land verwerthet  hat,    durch  das  von  ihm  angegebene  Gest«]l"<)  beseitigt, 

"')  Dr.  Zwick   a.  a,  0.   S.  4'J.  63.   —    Pemolet   in   bulletin  de  la  Bocictd  de 


welches  zugleich  ein  geringeres  Gewicht  hat,  als  das  firuher  tob 
benutzte,  und  den  Streckenraum  weniger  verengt.    Auf  einem 
Wagen  aa,  Fig.  156,  welcher  auf  Schienen  läuft,  steht  an  der  dem 
stosse  zugekehrten  Seite  eine  Säule  b;   dieselbe  ist  oben  in  einem 
von  Winkelschienen  befestigt,  welches  seinerseits  ruclrwäits  gegen  dki 
der  Grundplatte  des   Wagens  stehenden  Winkelschienen  cc  verbolzt 
verstrebt  ist ;  die  Säule  wird  gegen  die  Firste  mittelst  Holzkeile  fe 
Die  Säule  b  ist  mit  concentrischen  Rinnen,  welche  als  Zahnstange 
sollen,  versehen,  so  dass  die  übergeschobene  Muffe  d  mittelst  des 
rades  e  und  des  Rädchens  f  an  der  Säule  auf-  und  abbewegt  werden 
mittelst  der  Schrauben  gg  kann  die  Muffe  in  jeder  Stellung  festgel 
werden.     Diese  Muffe  trägt  eine  zweite   Muffe  h  mit  horizontaler 
durch  welche  ein  gleichfalls  mit  concentrischen  Rinnen  versehener 
bolzen  ii   hindurchgeht,   welcher  in  jeder  beliebigen  Länge   festg« 
werden  kann.    Dieser  Bolzen  trägt  an  der  dem  Ortsstoss  zugekehrten  < 
einen  Ring  k,   auf  welchem  das  den  eigentlichen  Bohrapparat  11 
Gabelstück  mm  ruht;  in  dem  Ringe  ist  die  Gabel  im  Kreise  beliebig 
bar  und  kann  in  jeder  Lage  durch  die  Schrauben  n  n  festgestellt 
Da  also  der  Apparat  in  verticaler,  wie  in  horizontaler  Ebene  in  jeder 
liebigen  Weise  bewegt  werden  kann,   auch  der  Bolzen  i  um  seine  A( 
beweglich  ist,  so  kann  man  dem  Bohrer  jede  Richtung  und  jede  St 
geben,  welche   dem  Zweck    entsprechend  ist.     Die  Stellung  der  Maschirnj 
wird  von  zwei  Manu  bewirkt  und  ist  mit  grosser  Leichtigkeit  in  5  Minntaj 
hergestellt.     Der  hintere  Theil  des  Wagens  dient  zur  Aufiiahme  der^tt-l 
serkästen  und  des  Arbeitsgezähes.    Auch  dieses  Gestell  hat  noch  den  üebd- 
stand  eines  zu  grossen  Gewichtes,   welchen  man  bei  fernerer  AnwenduBg 
auf  der  Grube  Alten wald  bei  Saarbrücken  beseitigen  wollte  *'*).  —  Auf  d« 
Ausstellung  in  Wien   war  ein  vom  Maschinenmeister  Pelz  er  construirtes, 
einfaches  und  zweckmässiges  Gestell  vorgeführt,  welches  auf  den  Grubn 
der  Vereinigungsgesellschaft  im  Wurmrevier  bei  Aachen  in  ungestörter  Be 
nutzung   steht ^^^).     Dasselbe   besteht  aus  einem  gusseisernen  vierräderigeB 
Wagen,   auf  dessen  Plateau  sich  ein   horizontal   drehbarer ,    kegelförmiger 
Stempel  mit  eingesetzter  Flügelschraube  zum  Feststellen  an  der  Firste  der 
Strecke  befindet;  in  dem  hohlen  und  mit  senkrechtem  Schlitz  versehenea 
Stempel  bewegt  sich  ein  schmiedeeiserner  Balancier,  an  dessen  einem  Ende 
ein  Gegengewicht,  an  dessen  anderem  Ende  ein  Grelenkstück  und  ein  kleioer, 
eiserner,  beweglicher  Schemel  zur  Aufnahme  der  Bohrmaschine  angebracht 
ist.    Durch  die  Drehbarkeit  des  Stempels,  des  Gelenkstückes  und  des  Bolu^ 


rindustrie  mincralo  a.  a.  0.  p.  55.  —  Soalie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  26.  —  Gl«er 
Annalcu  f.  Gewerbe  u.  Bauwesen.    Bd.  8.  S.  183. 

*")  Zeitsclir.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.    Bd.  17 B.  S.  17. 

*^^)  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  CentralcommisBion  über  die  Wiener 
Weltausstellung.   Braunschweig.    Bd.  1.  S.  35. 
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•hemels,  so  wie  durch  die  verschiedene  Stellung  des  Balanciers  kann  man 
hr  Bohrmaschine  jede  beliebige  Richtung  geben  ^  wobei  man  zugleich  im 
kuide  ist,  durch  die  am  Gestell  befindlichen  Stellschrauben  und  Bolzen 
ha  Bohrer  in  der  einmal  gegebenen  Richtung  zu  erhalten. 

Zur  Benutzung  der  Maschine  beim  Schachtabteufen  ist  in  der  Ma- 
Mhinenfabrik  von  Sievers  und  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz  ein  anderes 
lastelM^^  construirt;  dasselbe  ist  ein  den  Markscheiderstativen  ähnliches 
Nreibein,  zu  welchem  die  Bohrmaschine  selbst  mit  den  beiden  Längsstangen 
MB  eine  Bein  bildet,  während  die  beiden  andern  Beine  am  oberen  Ende 
Sr  Maschine  mittelst  Charnier  verbunden  und  dadurch  verstellbar  und 
I  sich  verschiebbar  sind,  so  dass  man  dem  Bohrer  jede  beliebige  Richtung 
)ben  kann,  um  das  Stativ  festzustellen,  werden  in  der  Mitte  schwere 
ewichte  angehängt;  dennoch  bewirken  dieselben  nicht  genugende  Stabilität, 
ta  die  Erschütterungen  beim  Betriebe  der  Maschine  zu  überwinden.  Des- 
alb haben  beim  Schachtabteufen  auf  der  Grube  Altenwald  die  Arbeiter 
ieses  Gestell  sehr  bald  beseitigt  und  arbeiten  seitdem  ohne  Gestell ,  indem 
in  Arbeiter  sich  mit  der  Brust  auf  den  Rahmen  der  Maschine  auflegt  und 
litteist  der  Hände  dieselbe  in  jeder  beliebigen  Richtung  fixirt.  Dadurch 
rird  aber  wiederum  ein  besonderer  Arbeiter  für  die  eigentliche  Bohrarbeit 
erforderlich. 

Der  Versuch ,  die  Maschine  von  Sachs.,  namentlich  in  der  von  der 
Ilaschinenfabrik  Humboldt  hergestellt^p  Cpn^^etion,  allgemein  einzuführen, 
ist  zwar  in  ausgedehntem  MasEfcg^acht,'  aber  doch  mit  verschiedenartigem 
Erfolge:  die  Maschine  ist  anderen  einfach^ei^construirten  gegenüber  zu  com- 
plicirt,  als  dass  nicht  häufig  Stö^ügen  lh*"ifii'eai  Organismus  eintreten 
sollten,  welche  den  Yortheil  der  schnelTeren  Bohrarbeit  verschwinden  machen, 
äecht  befriedigend  und  auf  Ersparung  sowohl  von  Zeit,  wie  von  Kosten 
)eträchtlich  vortheilhaft  hat  sich  die  Maschine  auf  der  Grube  Gouley  bei 
Sohlscheidt  unweit  Aachen,  wo  sie  mit  dem  Gestell  von  Pelzer  verwendet 
imrde,  bewährt ^^^).  Man  hat  hier  direct  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
Bohrer  mit  gewohnlicher  Meisselschneide  nachtheilig  wirkten,  weil  sie  Füchse 
t>ohrten  und  Brüche  in  der  Maschine  veranlassten,  was  durch  die  Anwen- 
iiiDg  von  Z-Meisseln  gänzlich  vermieden  wurde;  besondere  Aufmerksam- 
keit wurde  dem  Richten  der  Bohrer,  namentlich  der  langen,  beim  Schärfen 
gewidmet,  weil  krumme  Bohrstangen  an  den  Wänden  des  Bohrlochs  reiben, 
wodurch  der  Effect  heruntergezogen  wird  und  die  Bohrmaschine  leidet.  — 
Günstige  Resultate  sind  auch  erzielt  worden  beim  Abteufen  des  Maschinen- 

**^  Zeitschr.  a.  a.  0.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  12. 
^-  472.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  f.  Kamthen.  Klagenfurt  1874. 
5.  33.  74.  —  Berggeist.    Kok  1875.    S.  339.  —  Glückauf.   Essen  1875.   No.  40. 

*»^  Berggeist.  Kob  1873.  S.  95.  •—  Glückauf.  Essen  1873.  No.  9.  —  Oesterr. 
•«itschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873.  S.  73.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
cber  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  17.  S.  304.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43. 
^  429. 
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Schachtes  auf  Bremerhohe  bei  Clausthal ^<^}y  beim  Abteufen  des  GtgMri 
Schachtes  auf  der  Grube  Sulzbach- AI tenwald  bei  Saarbrücken,  so  wie  U 
Querschlagsbetrieb  auf  dem  Altenberge  bei  Aachen ^^,  auf  dem  StsUki 
bei  Musen ^^^).  Auch  nach  anderen  Versuchen  wird  der  Sachs^scbes ) 
schine  der  Vorzug  eingeräumt,  obwohl  dieselben  über  Tage  aogoft 
sind^^),  auch  bei  dirccten  Vergleichsversuchen  auf  dem  Meinersbigi 
Bleiberg  bei  Commern  hat  man  der  Sachs'schen  Maschine  Tor  der 
Osterkamp  den  Vorzug  eingeräuiut'^^^),  wogegen  man  auf  der  Steinkoh 
grübe  Mathilde  bei  Schwientochlowitz  in  Oberschlesien  zu  keinem  entw 
denden  Resultate  zwischen  diesen  beiden  Maschinen  gelangt  ist^^),  wie; 
auf  anderen  oberschlesischen  Gruben  die  Resultate  zweifelhafte  bli« 
Dagegen  sind  andere  Versuche  wohl  entschieden  zu  Gunsten  der  Ms» 
von  Burleigh  gegenüber  der  Sächsischen  Maschine  ausgefallen,  so  in  c 
tiefen  Querschlage  der  Konigsgrubc  in  Oberschlesien,  beim  Ausbn 
eines  Füllortes  zu  Przibram  in  Böhmen ^^^).  Auf  den  Camphausen  Scha 
der  Grube  Dudweilcr  bei  Saarbrücken^^)  hat  man  zum  Abteufen  Sacht 
Maschinen  angewendet  und  dabei  zunächst  Meisselbohrer  benutzt. 
Ecken  aber  in  dem  festen  Conglomerat  sehr  schnell  abbrachen,  wc 
man  nach  verschiedenen  Versuchen  einen  Ohrenmeissel  als  vorzuglic 
währt  erfand,  indem  mit  demselben  im  Conglomerat  in  einer  halben  S 
0,95  bis  1,05  Meter  Loch  gebohrt  wurde,  wobei  mau  aber  besoi 
Augenmerk  auf  eine  gute  gerade  Fuhrung  des  Meisseis  zu  richten 
Trotz  dieser  yerbältnissmässig  guten  Leistung  hat  man  beim  fernerei 
teufen  diese  Maschine  wegen  ihrer  grossen  Reparaturbedurftigkeit  un« 
dadurch  entstehenden  Aufenthaltes  wieder  abgeworfen  und  ist  zur  Hand 
bei  starker  Belegung  der  Schachtsohle  mit  7  Hauern  zurückgekehrt.  - 
Schemnitz  in  Ungarn  haben  Versuche  mit  der  Sachs'schen  Maschio 
Allgemeinen  günstige  Resultate  erzielen  lassen,  doch  ist  auch  hiei 
grosse    Reparaturbedürftigkeit    der    Maschine    beobachtet    worden^ 

*«)  Zoitechr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-\Vosen.    Berlin.   Bd.  20B.  S.  349. 

480J  Pcrnolet  in  bullctin  de  la  societ6  de  Tindustno  minerale.  2  scric 
p.  387. 

*»»)  ßcrggftist.  Kühl  1872.  S.  2G7.  —  Glückauf.  Essen  1872.  No.  28.  - 
Mining  Journal.    London.   Vol.  42.  p.  853. 

**'^)  AllgCTuoine   doutscho    polytcclin.  Zeitung  von  Dr.  Grothc.    Berlin 
S.  334. 

♦3»)  Zeitsclir.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  20B.  S.  351. 

"♦)  Ebenda. 

*«)  Oosterr.  Zcitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.  Wien  1873.  S.  176.  —  Her 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.  S.  173.  —  Zeitschr.  1 
H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  23 B.  S.  93. 

♦»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  23  B.  S.  94. 

"0  Oestorr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  U.- Wesen.    Wien  1875.    S.  290;   1876.  S. 
1877.  S.  47G.  —   Der  Berggoist.    Köln  1870.    S.  357.  —  Glückauf.    Essen 
No.  49.  —  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  4G.  p.  265. 
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vortreffliche  Leistungen  werden  von  der  Steinkohlenzeche  ver.  Harn- 
in  Westfalen  gemeldet^'^) ,  wo  in  flach  fallendem  saudigem  Schiefer- 
ein Querschlag  in  Dimensionen  von  2,5  zu  2  Meter  aufgefahren  und 
it  mehren  Monaten  gleichmässig  im  Durchschnitt  taglich  eine  Länge  von 
Meter  ausgewonnen  wird;  das  Meter  kostet  mit  Rücksicht  auf  die  An- 
und  Amortisationskosten  für  4  Maschinen,  von  denen  je  2  auf  einem 
teil  angebracht  sind,  43  bis  50  Mark,  so  dass 'gegen  den  Handbohr- 
trieb  in  Zeit  und  Kosten  die  grössten  Vortheile  erzielt  werden.  Auch 
anderen  westfälischen  Gruben  sind  in  neuerer  Zeit  mit  diesem  System 
r  günstige  Resultate  erreicht  worden.  —  Auf  dem  Rammeisberge  bei 
L^Soslar,  wo  man  dem  Maschinenbohren  ausgedehnte  Beachtung  gewidmet 
r^nnd  dasselbe  betriebsmässig  eingeführt  hat,  ist  die  Sächsische  Maschine, 
'  und  zwar  deren  ältere  Construction,  neben  den  anderen  Maschinen  nur 
-_  sashilfsweise  in  Anwendung  gewesen,  weil  sie  viel  grösserer  Aufmerksam- 
keit und  häufigerer  Reparaturen  bedarf,  als  die  übrigen ''^). 

7.    Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1867  hatte  Haupt***)  eine 
.  Bohrmaschine  ausgestellt,  welche  sich  in  vieler  Beziehung  von  den  sonstigen 
Maschinen  unterscheidet.    Sie  ist  837  Millimeter  lang,  wiegt  627^  Kilogramm 
:  und  wird  mittelst  Dampf  betrieben,  welcher  in  einem  kleinen  transportabel n 
I   Köhrenkessel  in  der  Grube  erzeugt  wird ;    der   Dampf   wird  mit  den  ge- 
«   brauchten  Wettern  durch  einen  Ventilator  entfernt.     Die  Kolbenstange  ist 
'    hohl ;  in  dieselbe  wird  das  Bohrgezälie  von  hinten  eingesteckt,  so  dass  eine 
-■   Auswechselung  des  Bohrers  ohne  Rückwärtsbewegung  der  Maschine  möglich 
ist.     Der  Cylinderdurchmesser   ist  im  Lichten  108  Millimeter,  der  äussere 
.    der  Kolbenstange  59  Millimeter,  die  Maschine  arbeitet  mit  60  Pfund  Dampf- 
überdruck, der  Kolbenhub   beträgt  105  Millimeter,   die  Zahl  der  Schläge 
375  in  der  Minute,  so  dass  sich  eine  Kolbengesch windigkeit  von  1,303  Meter 
in    der  Sekimde  ergiebt.     Als  Steuerung   ist  ein  entlasteter  Federschieber 
angebracht,  welcher  dem  Kolben  gestattet,  seinen  Weg  zu  vollenden,  ehe 
der  Schieber   umsteuert.     Der  Schieber  ist  ein  Röhrenstück,    um  welches 
der  Dampf  spielt  und  welches  durch  4  genau  abgedrehte  Ringe  gegen  den 
cylinderischen  Schieberkasten  abgedichtet  ist;  die  Schieberstange  ist  nicht 
fest  mit  dem  Schieber  verbunden,  sondern  endet  mit  einem  Kolben  inner- 
halb  desselben,    welcher  von   beiden   Seiten    durch  Spiralfedern   gehalten 
wird,    die    durch    in  die  Enden  des  Schiebers  eingeschraubte  Ringe  zu- 


«8)  Der  Berggeist.  Köln  1878.  S.29.49. 121.  —  Glückauf.  Essen  1878.  No.34. 

—  Oosterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  IL-Wesen.    Wien  1878.    S.  87. 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  26  B.  S.  367. 

*^)  Glückauf,  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Jahrg.  1867.  No.  39.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1867.  S.  335.  —  Diugler  polyt.  Journal.  Bd.  201. 
S.  10.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure. Bd.  15.  S.  782.  —  Dr.  Zwick:  neuere  Tunnelhauten.   Leipzig  1873.   S.  50. 

—  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  16.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New 
York.  Vol.  25.  p.  235. 
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sammengedruckt  werden.    Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  daduidi  nie 
unmittelbar  auf  den  Schieber  übertragen,  sondern  die  Feder  giebt  xanichk 
dem   Schlage  nach,   bis   die  Trägheit  und   Wirkung  des    Schieben  fib» 
wunden  ist,   so  dass  der  Cylinderkolben,  nachdem  die  Schieberstaiige  k- 
reits  in  Bewegung  gesetzt  ist,  noch  Zeit  hat,  seinen  Hub  mit  roUerKnl' 
zu  vollenden,   ehe  der  Dampf  Tor  denselben  tritt  und  den  RückgiDg 
anlasst.    Die  Bewegung  der  Schieberstange  wird  mittelst  Feder  und  Spcn- 
haken  hervorgerufen,  welche  ihrerseits   durch  einen  an  der  Kolbenstaaie 
sitzenden  Arm  bewegt  werden.   Derselbe  Arm  regulirt  auch  das  UrnKtm 
der  Kolbenstange,  an  welcher  ein  Sperrrad  angebracht  ist;  ein  Spenhaka 
verhütet  das  Umsetzen  des  innerhalb  der  Kolbenstange  befindlichen  Bohren 
in  verkehrter  Richtung,  während  Nute  und  Feder,  mittelst  welcher  Bebra 
und  Kolbenstange  verbunden  sind,  den  Bohrer  zwingen  an  der  Umsetzam; 
der  Kolbenstange  Theil  zu   nehmen.     Dagegen   muss  der  Bohrer,  da  d« 
Cylinder  unveränderlich    festliegt,   die  Vorwärtsbewegung   unabhängig  toi 
der  Kolbenstange  machen.     Dieselbe  wird   durch   eine  Schraube   bewirkt, 
welche  beim  Rückgange  der  Kolbenstange  durch  ein  Sperrrad  gedreht  wird: 
die  Vorrichtung  muss  so  gestellt  sein,   dass  stets  eine  der  Vertiefung  des 
Bohrlochs    entsprechende    Vorrückung   stattfindet.     Die    Verlagerung   der 
Maschine  erfolgt  auf  Gerüsten  von  eisernen  Säulen,  deren  am  besten  2  an- 
zuwenden sind ;  dieselben  ruhen  unten  auf  einer  Querschwelle,  welche  aof 
einem  Dreifusse  beweglich  ist,  während  die  Säulen  mittelst  Stellschrauben 
gegen    die  Firste  befestigt  werden;    die  Querschwelle  ist   hohl  und  durch 
einen  Querscheider  in  2  Kammern  getheilt,  von  denen  die  eine  den  frischen 
Dampf  zu-,  den  gebrauchten  abführt.    Für  1,883  Meter  hohe  Strecken  sind 
die  Gerüste  zur  Aufnahme  von  3  Maschinen  bestimmt.    Der  Cylinder  kann 
innnerhalb  des  Gerüstes  in  der  Horizontalebene  um  90  Grad  gedreht  werden; 
in    der  Verticalebene   kann  er   in  jeder    beliebigen  Stellung  fixirt  werden, 
lieber  die  praktische  Anwendung    dieser  Maschine  ist  nichts  Näheres  be- 
kannt, sie  erscheint  auch  nach    ihrer   Construction  und  der  Aufstellnngs- 
weise  für  Bergwerksbetrieb  nicht  besonders  zweckmässig. 

8.  Donking^^*)  in  London  hat  zur  Treibung  eines  Orts  för  den 
Bottontunnel  bei  Manchester  eine  stossende  Bohrmaschine  angewendet,  mit 
welcher  ein  kreisrundes  Ort  von  1,569  Meter  Durchmesser  hergestellt  and 
471  Millimeter  im  mittelharten  Gestein  in  der  Stunde  vorgebohrt  wird.  ' 
Auf  einer  Scheibe,  welche  sich  mit  der  Kolbenstange  vor-  und  rückwärts 
bew^egt,  sind  an  der  Peripherie  horizontal  stehende  gewöhnliche  Meissel 
befestigt,  mit  welchen  ein  Ring  gebohrt  wird,  in  der  Mitte  dagegen  ist  ein 
Kronenbohrer  angebracht,  mit  welchem  ein  grosseres  Loch  hergestellt  wird, 
nach  jedem  Stoss  dreht  sich  die  Scheibe  um  ihre  Achse.  Das  mittlere  Loch 
wird  geladen  und  besetzt,  das  Abbrennen  des  Schusses  bewirkt  eine  Lö- 
sung des  Gesteins  bis  zum  ringförmigen  Schlitz. 


"')  Berg-  u.  hfittcinn.  Zoitiing  von  Korl  n.  Winimer.    Leipzig  1868.    S.  132. 
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9.    Eine  Bohrmaschine  war  von  Tigler  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  im 
Jahre  1867  auf  der  Ausstellung  in  Paris  ausgestellt  und  ist  durch  y.  Rit- 
tinger  in   dessen  Ausstellungsbericht  beschrieben.     Sie  hat  auch  Anwen- 
dung bei  dem  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  gefunden,  wo  äussere  Um- 
itinde  den  günstigen  Erfolg  gehindert  haben ''^).    Die  Maschine  gleicht  im 
Wesentlichen  der  Construction  von  Sachs  mit  selbstthätiger  Drehung  und 
Torwärtsbewegung;  nach  dem  Material  v.  Rittinger*33)  folgt  eine  Zeich- 
mmg  derselben.    Fig.  157.   158.    Die  comprimirte  Luft  tritt  bei  a  ein  und 
gekngt  durch  einen  abwärtsgehenden  Kanal  zu  dem  Schieber,  von  wo  sie 

Flg.  157. 


Fig.  158. 


durch  zwei  Kanäle  in  den  Cylinder  c,  abwechselnd  über  und  unter  den 
Kolben  tritt,  indem  sie  aus  denselben  Kanälen  wiederum  den  Ausweg  ins 
?reie  erreicht.  Der  Treibkolben  im  Cylinder,  von  78  Millimeter  Durch- 
■esser,  ist  mit  zwei  Stangen  versehen,  von  denen  die  dickere  d  den 
Bohrer  p  trägt,  die  dünnere  e  mit  einem  Kreuzkopfe  f  versehen  ist.  In 
^  diesem  steckt  der  eine  Arm  g  des  Steuerungshebels  glh,  welcher  hiernach 
von  dem  Treibkolben  in  Bewegung  gesetzt  wird;  der  andere  Arm  h  des 
Hebels  wirkt  gegen  zwei  an  dem  Steuerungsschieberstiel  k  befindliche 
SdmDbenkopfe.  Der  Steueniogshebel  dreht  sich  um  die  Welle  1,  welche 
VDD  zwei  an  der  Platte  m  befestigten  Armen  getragen  wird.  Mit  dem 
Hebel  sind  ausserdem  noch  zwei  Arme  n  verbunden,  welche  zu  beiden 
Seiteo  des  Cylinders  verticale  Stangen  o  tragen,  an  denen  Sperrklinken 
angebracht  sind.  Die  eine  derselben  wendet  durch  das  an  der  Kolben- 
itaoge  e  befindliche  Sperrrad  w  diese  selbst  und  dadurch  auch  den  Bohrer 
p;  die  andere  treibt  durch  das  Sperrrad  x  das  mit  demselben  verbundene 


*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  16B.  S.  312. 

*")  Berg-  u.  hütteum.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1868.    S.  289. 
S».  —  Dingler  polyt.  Journ.   Bd.  190.  S.  280. 

Serlo,  B^ghanknnde.   4.  Anfl.  I.  Bd.  23 
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Getrieberadehen  y,  welches  mittelst  des  zugehörigen  Ridchens  j*  mWt 
Mutterhulse  z  umdreht,  durch  welche  nach  jedem  Hube  der  Cylinder  iv>ll 
wärts  gegen  das  Gestein  geschoben  wird.  Der  Cylinder  sitzt  mit  da  Mi 
Ohren  tt  auf  den  Stangen  s  s'  und  auf  der  durch  QuerstGcke  qq'  iftli 
ersteren  verbundenen  Stange  u,  welche  mit  dem  Zapfen  r  Tersehen  ist 
den  Bohrapparat  auf  den  Arm  des  Gestell wagens,  welcher  Tollständig,  ihl 
er  oben  nach  Döring  beschrieben,  eingerichtet  ist,  zu  befestigen. 
dem  Gebrauch  auf  den  Mansfelder  Gruben  bat  man  sich  noch  des  aha' 
Gestells  von  Sachs  bedient.  Die  Beschreibung  des  Bohrapparates  stisurt 
fast  genau  mit  der  Construction  von  Sachs  überein;  die  Theilung  ds 
Mutterhülse  ist  hier  nicht  erwähnt,  bei  deren  Mangel  die  bei  Einsatz  eiset 
längeren  Bohrers  erforderliche  Rückwärtsbewegung  des  Cylinders  bes€hwe^ 
lieh  ist. 

10.    Der  Maschinenmeister    des    Eschweiler  Bergwerkvereins  Oster- 
kamp    hat   eine   Gesteinbohrmaschine    construirt   und   'patentirt  erbaltcn, 
welche  sich  durch  leichte  Handhabung  und  geringes  Gewicht  vor  den  frü- 
heren  Constructioncn   auszeichnet;   dieselbe    ist    auf   den  Gruben    des  ge- 
nannten  Vereins,    auch    auf  den   Gruben    bei  Saarbrücken    und   in  Ober- 
schlesien    in    grosserer    Ausdehnung    versucht  ^^).     Die    Maschine    bedarf 
eines    besonderen    fahrbaren    Gestelles    nicht,    sie    hat   keine    selbstthätige 
Yorrückungsvorrichtung  für  den  Bohrer  und  ist  deshalb  von  viel  geringerem 
Gewicht,  als  die  sonst  gebräuchlichen  Maschinen,  und  sehr  leicht  durch 
einen  Mann    zu   handhaben,   so  dass   nach   der  Abbohrung   des  Lochs  sie 
sehr  schnell   beseitigt  und  nach   dem  Wegthun  des  Schusses  zum  Ansatz 
eines  neuen  Bohrlochs  wieder  herbcigeschafiPt  werden  kann.    Die  bewegende 
Kraft  wird  über  Tage  durch   eine  Luftcompressionsmaschine   erzeugt,  die 
Luft  durch  den  Schlauch  a,   Fig.  159,   zur  Maschine  geleitet;   der  Bohrer 
ist  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Kolben,  welcher  sich  in  dem  Cy- 
linder b   bewegt.    Die  Steuerung   bewirkt  ein  zweiter  Kolben  in  dem  Cy- 
linder c,  während  das   Umsetzen    des  Bohrers  mittelst  des  Sperrrades  d 
hervorgerufen    wird.    Die  Maschine  ist  an  dem  Support  in  der  Weise  be- 
festigt, dass  sie  mittelst  des  Schlittens  f  an  demselben  auf-  und  abgleiten 
kann,  welche  I^ewegung   von   dem  Arbeiter   durch  Drehung  der  Kurbel  g 
Behufs  Vorruckung  des  Bohrers  hervorgerufen  wird.     Durch  die  verschie- 
dene Stellung  und  die  beliebig  zu  gebende  Länge  der  Stütze  h  kann  min 
dem  Bohrer  jede  nothwendige  Richtung  geben.     Der  Arbeiter  dirigirt  die 
Maschine,    indem    er  mit   einer  Hand  in    den  Bügel  i  fasst  oder  sich  mit 
dem  Korper  leicht  auf  denselben  legt  und  mit  der  anderen  Hand  die  Kurbel 
g  bewegt.     Die   Maschine   wird   mit  Kolbendurchmesser  von   52,   65  und 


«*)  ^Glückauf-.  Essen  1870.  No.  i>2.  23.  28.  —  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen. Bd.  20B.  S.  349.  —  Dr.  Gurlt.  n.  a.  0.  S.  12.  —  Zeitschr.  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  18.  S.  717.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  215. 
S.  204.  —  The  Mining  .lournul.    London.    Vol.  43.  p.  1304. 


g  Millimeter  gefertigt  und  wiegt  11,  18,  25  Eilogramine,  dazu  der  Snpport 
_  bis  28  Kilogranune ,  woraus  hervorgeht,  daBs  ein  Mann  die  ganze  Ma- 
ttlpliiDe  leicht  regieren  kann.  Ea  wird  empfohlen,  für  die  Belegschaft  jeder 
PUllcht  vor  ein  und  demselben  Orte  eine  beBondere  Maachioe  einzuwechseln, 
^rnl  sie  dann  besser  von  den  Arbeitern  gehalten  und  geschont  wird.  Die 
[■feschine  bohrt  ein  Loch  von  39  Millimeter  Weite  im  Kohlensandstein  in 
i^iiier  Minute  20  Millimeter  tief,  ein  30  Millimeter  weites  Loch  2G  bis 
4A  Millimeter  tief.  Aus  Westfalen  und  Tom  Bleiberg  bei  Mechemich 
"wird  berichtet,  dass  man  die  Osterkamp'sche  Maschine  wieder  be- 
^■•itigt  hat;    dieselbe  soll  im  Anfang  eine  zu  beschleunigte,  am  Ende  des 


V  ^":i5^-3^74^^  ^.,-?!^ 


Bohrens  eine  xu  langsame  Umdrehung  des  Bohrers  bewirken,  so  doss  der 
Arbeiter  sie  nicht  ohne  die  grösste  Aufmerksamkeit  handhaben  könne*^'). 
Es  wird  hier  den  Maschinen  von  Sachs  und  Döring  die  grössere  Brauch- 
barkeit zugeschrieben.  Auch  bei  den  auf  oberschiesischeu  Bergwerken  an- 
geatellteo  Versuchen  bat  man  ganz  gleiche  Beobachtungen  gemacht  und  ist 
noch  nicht  dazu  gelangt,  regelmässig  mit  der  Maschine  zu  arbeiteu,  wo- 
gegen hier  aber  auch  die  Sachs'sche  Maschiue  sich  gleichfalls  noch  keinen 
festen  Eingang  verschafft  hat.  Die  Maschinenfabrik  von  Sievcrs  und  Comp, 
zu  Kalk  bei  Deutz  (Acti  enge  Seilschaft  Humboldt),  welche  sich  vielfach  mit 
der  Darstellung  dieser  Maschinen  beschäftigt,  giebt  ebenso  der  Maschine 
von  Sachs  den  Vorzog  vor  der  von  Osterkamp,  namentlich  auch  ihres  ge- 
ringeren Luftverbrauchs  wegen.    Für  das  Bohren  in  Strecken  ist  von  dem 

*»)  GlQckauf.    1871.   No.  14.  —  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.20B. 
S.  361.  —  Dr.  Zwick  a.  a.  0.  S.  51. 
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Maschinenmeister  Freudenberg  in  Scharley  ein  besonderes  Cdutsml 
stell   für  die  Osterkainp'scbe  Maschine  construirt ,   welches  gesbiftiek,  d«1 
horizontale  Locher  36  cm    über  der  Sohle  und  78  cm  unter  der  Tinte  |^ 
bohrt  werden  können''^).    Auch  der  Maschinenmeister  Steinforth  svlfeck»] 
nich  hat  ein  neu  construirtes  Gestell  für  diese  Maschine  benntst**^. 
11.    Beim    Betriebe    des   Hoosac   Tunnels    in   Massachusetts  ist 
Maschine    von    Burleigh    benutzt    worden^,   welche    in   England  iai| 
Amerika  eingeführt  ist^^)  und  durch  die  Wiener  Ausstellung,  wo  äe  ii 
dem    Pavillon    von    Mahler    und    Eschenbacher    in    Thätigkeit   Torgefnbtl 
wurde^,  allgemeiner  bekannt  geworden  ist;  seitdem  ist  sie  in  fielen  Ba|>! 
reviercn  zur  Benutzung  gelangt.    Die  Maschine  zeichnet  sich  von  den  früha 
erwähnten  dadurch  aus,   dass  der  Bewegungsmechanismus  meistentheilfl  ii 
das  Innere  des  Cylinders  verlegt  und  deshalb  weniger  der  Zerstörung  toi 
gesetzt  ist,  auch   bedarf  die  Maschine  einer  höheren  Luftpresaung^^}  all 
kann  deshalb  compcndiöser  hergestellt  werden.    Die  Construction  derüi-l 
schine  geht  aus  Fig.  160.  161.  162  hervor ^3).     Zur  Umsteuerung  dient  dk 
Verstärkung  a  der  Kolbenstange,   welche  bei    ihrem  Vor-  und  RQckgsngi 
auf  einen  der  beiden  unteren  Ansätze  q  wirkt,  dessen  oberer  Arm  mit  6a 
Stange  des  Muschelschiebers  r  verbunden  ist.     Für  das  Umsetzen  des  Bohr- 
meissels,  welcher  vorn  in  die  Kolbenstange  d  eingeklemmt  ist,  hat  die  letz- 
tere eine  schraubenförmige  Nute  c,  in  welcher  ein  Zahn  in  der  Nabe  dei 
Rades  e  sich  führt.    Das  letztere  liegt  in  einer  Verlängerung  des  Cylindera 
und  ist  aussen  mit  Sperrzähnen  versehen,  in  welche  die  durch  die  Cylinder- 
wandung  tretende  Sperrklinke  i,  Fig.  161,  eingreift  und  bei  dem  Rückgänge 
des  Bohrers  eine  Drehung  des  Rades  verhindert.    Dadurch  ist  die  Kolben- 
stange gezwungen,  eine  dem  Wege  des  Zahnes  in  der  Sohraubeonnt  ent- 
sprechende Drehung  zu  machen.     Bei   dem  Vorwärtsgange  dreht  sich  da- 
gegen   das    SpciTrad,    während  die  Kolbenstange    ohne  Drehung   vorgebt 

"6)  Zoitschr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  2üB.  S.  350. 

"0  Dr.  Zwick  a.  a.  0.  S.  51. 

"**)  Tho  Mining  Journal.    London.    Vol.  42.  p.  881. 

"9)  The  Mcchanics'  Magazine.  Vol.  92.  p.  389.  —  Tho  Mining  Journal.  Vol.  41 
p.  953;  Vol.  43.  p.  8G4;  Vol.  45.  p.  344:  Vol.  46.  p.  1357.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.    1870.    S.  294. 

**^)  Borirht  der  deutschen  Centralconimission  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung. Braunschweig.  Bd.  1.  S.  3G.  —  Berggeist.  Köln  1873.  S.  427.  - 
Glfickauf.  Es8cn  1873.  No.  31.  33:  1874.  No.  7.  —  Oesterr.  Zoitschr.  f.  B.-  n. 
H.- Wesen.  Wien  1873.  S.  247.  —  Julius  Mahler:  die  moderne  Sprengtechnik. 
Wien  1873.    S.  25.  —  Derselbe:  die  niodomo  Sprengtechnik.    Wien  1875.   S.  1. 

"»)  Tho  Mining  Journal.    London.    Vol.  43.  p.  1304. 

**-*)  Zicbarlh  in  Zoitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingcnieoro.  Berlin.  Bd.  18. 
S.  720  und  in  Dinglcr  polyt.  Journal.  Bd.  215.  S.  299.  —  Pemolet  in  buUetin  de 
la  societc  de  rindustnc  niinorale.  Paris.  2  serio,  tome  III.  p.  620.  625.  634.  — 
Glückauf.  Essen  1873.  No.  29.  —  Berggeist.  Köln  1873.  S.  389.  —  Dingler 
polyt.  Joum.   Bd.  208.    S.  290.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  159. 
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\  weil  die  Reibung  des  Eolbens  gegen  die  Cylinderwand  grösser  ist,  als  die 
.  des  Sperrrades  gegen  ein  neben  ihm  liegendes  Frictionsrad  g.  Der  Wider- 
stand des  letzteren,  welches  mit  einem  Zahne  in  der  axialen  Nut  h  der 
Kolbenstange  gleitet,  kann  noch  durch  die  Feder  f  regulirt  werden,  indem 
dieselbe  mit  einem  Schuh  auf  den  Umfang  des  Rades  g  drückt  und  mit- 
telst einer  Schraube  mehr  oder  weniger  fest  gegen  den  Umfang  gepresst 
wird.  Bei  kleineren  Maschinen  erfolgt  der  Vorschub  des  Bohrers  durch 
die  Hand  des  Arbeiters,  indem  die  Leitspindel  m  durch  eine  Kurbel  ge- 
dreht wird;  die  Spindel  hat  ihre  Mutter  in  n  imd  findet  ihr  Widerlager 
in  einem  Bügel,  der  an  dem  Cylinder  festgeschraubt  ist.  Für  grossere 
Maschinen  ist  zum  Zwecke  des  Vorschubes  ein  eigenes  Schaltwerk  ange- 
bracht, wie  es,  Fig.  162,  dargestellt  ist.  Als  Meissel  wird  ein  Kreuzbohrer 
verwendet,  bei  welchem  die  Schneiden  nicht,  wie  gewöhnlich,  rechtwinkelig 
gegeneinander  stehen,  sondern  stumpfwinkelig.  In  neuerer  Zeit  sind  auch 
die  grösseren  Maschinen  so  construirt,  dass  der  Vorschub  durch  Arbeiter 
bewirkt  werden  muss,  weil  man  gefunden  hat,  dass  dadurch  eine  regel- 
mässigere  Arbeit  hervorgerufen  wird**^).  Sie  gleicht  in  ihrer  jetzigen  Ge- 
stalt sehr  der  noch  zu  erwähnenden  Maschine  von  Ingersoll.  Beim 
Schachtabteufen  dient  zur  Aufiiahme  der  Maschine  ein  stativartiges  Gestell, 
für  den  Querschlagsbetrieb  ein  säulenartiges  mit  drei  Füssen  versehenes 
Gestell,  welches  auf  einem  niedrigen  Wagen  fahrbar  ist;  beide  Gestelle 
sind  mit  Universalmuffen  versehen,  w^chie  j^e([ß  ^^ebige  Stellung  der  Ma- 
schine zulassen,  so  dass  jeder  pun^^t?  Ä^is ;  0rt£|sio9se«-  bequem  mit  dem 
Meissel  erreicht  werden  kann*^»).  Das  Gestell,  welches  von  Cranston 
speciell  für  die  Maschine  von  Burleigh  iing^ebaQt'i^  geht  aus  der  Fig.  163 
hervor**^).  Die  Versuche  mit  dieser  Masdhine'  iv^env  so  weit  sie  bekannt 
geworden  sind,  als  recht  zufriedenstellend  geschildert;  dass  ihr  bei  ihrer 
Anwendung  auf  Königsgrube  in  Oberschlesien***)  und  zu  Przibram  in 
Böhmen  vor  der  Sächsischen  Maschine  der  Vorzug  eingeräumt  wird,  wurde 
bereits  oben  S.  350  erwähnt.  Auch  auf  dem  Jakobsschachte  bei  Polnisch 
Ostrau  sind  die  Versuche  zuftiedenstellend  ausgefallen**^).  In  Amerika  ist 
sie  in  ausgedehnter  Anwendung  gewesen,  so  namentlich  auch  im  Hoosac- 
Tunnel,  so  auch  im  Sutro  -  Tunnel ,  obwohl  sie  im  Allgemeinen  durch 
Maschinen  neuerer  Construction  mehr  und  mehr  verdrängt  werden  soll. 


**')  Tho  Engineering  and  Mining  Journal.  Vol.  22.  p.  380.  —  Althans:  das 
Berg-  u.  Hüttenwesen  auf  der  Ausstellung  in  Philadelphia.  S.  22.  —  Ricdler  a. 
a.  0.  S.  13.  —  Koch:  berg-  u.  hüttenm.  Mittheilungen  aus  den  westlichen  Staaten 
von  Nordamerika,  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  2GB.  S.  55. 

***)  Riedler  a.  a.  0.  S.  16. 

"*)  Tho  Mining  Journal.  London.  Vol.  42.  p.  953;  Vol.  44.  p.  373;  Vol.  46. 
p.  243. 

**«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23 B.  S.  93.  —  Bd.  24 B.  S.  146. 

**T)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1875.   S.  462. 


-     358     — 

12.  Dem  Vorbilde  der  vorigen  folgt  die  derFimut  Brydon,  DtTil- 
son  und  Warrington  patontirte,  unter  dem  Namen  Power  Jampn 
auf  der  Wiener  Ausstellung  bekannt  gewordene***),  toh  der  Aktiengnd- 
Schaft  Withley  Partners  in  Leeds  eingeführte  BohrmaBchine.  Siel« 
einfacher  als  die  Maschine  tou  Burleigb,  auch  sind  die  Theile,  welche  d«t 
ausserhalb  der  Umhüllung  liegen,  io  dieselbe  veriegt.  Nach  Fig.  161  lui 
die  Maschine"^)  zwei  Kolben  a  und  b,  verbunden  durch  die  Kolbenstmn 
c  und  die  Bohrstange  d ;  da  die  letztere  grSsserea  DorcbmeSKr  bat  als  die 

Fig.  1«3. 


erstcre,  so  ist,  um  gleichen  Kolben  Querschnitt  beim  Tor-  und  Rückgang 
zu  erhalten,  du  Kolben  b  von  grösserem  Durchmesser  als  a.  Die  ümsteue- 
ruug  erfolgt  durch  den  drciarmigen  Ucbel  efg,  dessen  Arme  e  und  f  ab- 
wechselnd von  den  beiden  Kolben  gotrofTen  werden  und  dessen  Arm  g  den 
Muschel  Schieber  hin-  und  horbewegt.  Die  Zuführung  der  Luft  erfolgt  über 
dem  Schieber  bei  h.  Pur  die  Drehung  des  Bohrers  dient  ähnlich  wie  bei 
3  schraubenförmige  Nut  auf  der  Stange  i,  in  welcher  sich  «n 


*")  Amtlielicr  dcntstlier  Ausslellungshoricht.  Bmnnschweig  1874.  Bd.  1. 
S.  36.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H,-  n.  S.-Wesen.  Bd.  28B.  S.  91;  Bd.  24B.  S.  147.  - 
Glfickniif.  E.-scn  1874.  No.  7.  —  Tlio  Mining  Journal.  London.  VoL  43.  p.  1305. 

**')  Ziebarth  in  Ziitschr.  den  Vereina  dnutseher  Ingeniearo.  Berlin  1874. 
S.  791.  —  DingW  pokt.  Jonm.    Bd.  215.  S.  300. 
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oa  Kolben  a  aagebrochter  Zahn  führt  uod  während  des  Rückganges 
kolben  zur  Drehung  venuilasst,  da  nähreod  dieser  Zeit  die  Stange  1 
das  Sperrrad  k  festgehalten  wird.    Beim  Voiwilrtsgange  der  Kolben 

die  Kolbenslange  c  durch  einen  Sperrkegel  an  der  Drehung  verhindert, 

Fi«.  IM. 


(nd  jetzt  ein  Mitdrehen  der  Stange  i  gestattet  ist;  zu  diesem  Zweck 
e  Kolbenstange  c  mit  Rinnen  versehen,  in  welche  der  Sperrkegel  ein- 
.  Diese  Einrichtung  ist  sicherer,  als  die  bei  Burleigh,  wo  die  Anord- 
lediglich   auf  Reibung  beniht.     Der  Vorschub  ist  nicht  selbstthltig, 
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sondern  erfolgt  von  Hand  mittelst  der  Schrauben  mm  und  der 
welche  den  Cylinder  in  dem  Gehäuse  o  vorwärts  bewegt-  DasGehiniek 
mit  Universalgelenk  auf  dem  dreibeinigen  Bohrgestell  aufgesetit  und  p- 
schiebt  die  Feststellung  in  einer  bestimmten  Lage  durch  Anxieheo  di 
Mutter  q,  welche  den  Keil  p  fest  gegen  das  Gehäuse  presst  und  eineD» 

Fig.  165. 


^ 


FiK.  166. 


hung  des  Reibungsstücks  r  in  dem  Gehäuse  und  um  den  Zapfen  des  Ge- 
stellfusses  unmöglich  macht.  Es  sind  eingehende  Versuche  mit  dieser  Bohr- 
maschine in  Saarbrücken  und  am  Ilarz  angestellt  worden.  Auf  den  Gruben 
bei  Saarbrücken  hat  man  ein  sehr  bYauchbares  Gestell  aus  England  für 
diese  Maschine  bezogen.  Fig.  165.  166.  Nachdem  die  Maschine  in  die 
zum  Bohren  geeignete  Lage  gebracht  ist,  wird  der  das  Bohrgestell  tragende 
Wagen  durch   Anziehen  der   Schraubenmutter  a,  an  die  Schienen  festge- 
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lemmt  und  sodann  werden  die  Rader  durch  Anziehen  der  Mutter  a  ver- 
aittelst  der  Bremse  a^  gebremst.  Durch  ein  Charnier  ist  der  Träger  mit 
iner  runden  Platte  versehen,  die  um  ihre  Achse  drehbar  ist  und  durch  die 
Schrauben  c  c^  c^  festgestellt  werden  kann.  Vermittelst  des  gezahnten 
Quadranten  b  und  der  Schnecke  d  kann  die  Neigung  des  Trägers  beliebig 
rerandert  werden;  zur  Aufnahme  der  durch  die  Bohrarbeit  ausgeübten 
Stosse  und  Erschütterungen  dienen  die  beiden  Sperrspiesse  e  und  e^ ,  deren 
Länge  durch  Gewinde  regulirt  werden  kann^^). 

13.     Als  besonders  leistungsfähig  wird   die  Maschine  von  Mc  Kean 
bervorgehoben^^^),   welche  sich   gleichfalls  dadurch   auszeichnet,   dass   der 
gprosste  Theil  des  Bewegungsmechanismus  in  das  Innere  des  Gehäuses  ver- 
legt ist.     In   einem   aus  Bronze   gefertigten  Gestellstück   befinden  sich  der 
Arbeitscylinder,  das  Schiebergehäuse  und  der  Steuerungsmechanismus;  der 
ganze  Apparat  wird  mittelst  Universalgelenk  auf  dem  Gestell,  welches  für 
Arbeiten  in  Schächten,  in  Strecken   und  im  Freien  verschieden  construirt 
ist,  befestigt.    Der  Vorschub,  welcher  ursprünglich  selbstthätig  hergerichtet 
war,  erfolgt  bei  den  neueren  Maschinen  mittelst  der  Hand.    Kolben,  Kolben- 
stange und  Bohrkopf  sind  aus  Stahl  in  einem  Stück  hergestellt,  der  Kolben 
ist    durch  Metallringe   gedichtet   und    der  Bohrer    in    gewöhnlicher  Weise 
durch  Keil  und  Schraube  befestigt.    Die  Kolbenstange  ist  in  ihrem  oberen 
Theile  verdickt,  so  dass  beim  Vor-  und  Rückwärtsgehen  des  Kolbens  mit- 
telst   dieses    Ansatzes    die    Arme    eines    Hebels    hin-    und  herbewegt  und 
mittelst    dieser  die  regelmässige  Umstellung    eines  Drehschiebers    bewirkt 
wird,    wodurch    die  Betriebsluft   einmal  über,    das  andere  Mal  unter  den 
Kolben    gelangt,    also    die    Hin-    und    Herbewegung   des  Kolbens    hervor- 
gerufen wird.    Dessen  Drehung   wird   dadurch  erzeugt,  dass  in  dem  ver- 
stärkten Theile  der  Kolbenstange  steil  schraubenförmige  Gänge  eingeschnitten 
sind,  in  welchen  die  Gewinde  einer  steilen  Schraube  in  fortwährendem  Ein- 
griff stehen.    Geht  die  Kolbenstange  mit  dem  Bohrer  vorwärts,  so  wird  die 
Schraube  einfach  gedreht;  beim  Rückgange  aber  verhindert  ein  Sperrhaken 
die  Drehung  dieser  Schraube  und  deshalb  muss  die  Kolbenstange  und  mit 
ihr  der  Kolben  sich   drehen.     Der  Unternehmer  des   Gotthardstollns   hat 
diese  Maschine  in  Benutzung  genommen  und  sie  namentlich  bei  den  Ar- 
beiten  zur  Erweiterung  des  Richtstöllns  sehr  bewährt  gefunden,   so  dass 
an  der  Seite  von  Airolo  eine  grosse  Zahl  solcher  Maschinen  in  Thätigkeit 
gesetzt  sind***). 


*«>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-We«en.   Bd.  24  B.  S.  147. 

**^)  Dr.  Zwick:  neuere  Tunnelbauton.  Leipzig  1873.  S.  72.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1873.  S.  190.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  206.  S.  172.  —  Bulletin  de  la  socicte  de  Tindustrie  minerale.  Paris,  tome  3. 
pag.  620.  629.  634.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  42.  p.  854.  878.  Vol.  43. 
p.  238.  956.  1304.  1432.  Vol.  44.  p.  1097.  Vol.  45.  p.  862.  Vol.  47.  p.  283.  — 
Andre  a.  a.  0.  p.  161. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winuner.   Leipzig  1877.   S.  165. 
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14.  Eine  dem  Priucip  nach  den  beiden  Torigen  sehr  ihnliche  BdhnKta 
maschine  ist  in  Amerika  von  In  gersoll  beim  Betrieb  des  Miueoiiilov|i8|iibr 
Tunnel  (New  Jersey)  zur  Anwendung  gelangt^^).  Dieselbe  ist  im  JibtlQl  Ar* 
zuerst  bekaont,  seit  1873  aber  wesentlichen  Yerbessenuigen  untmnliBTar^ 
worden  ^^).  Das  Vorschieben  des  Bohrers  erfolgt  selbstthätig  dud  fcBkfi^ 
Maschine,  kann  aber  auch  jederzeit  durch  die  Hand  des  Arbeiten  gfiHifVilKipj 
während  das  Umsetzen  auch  hier  durch  den  Treibkolben  bewirkt  vnil^ 
Die  Führungsstange  desselben  ist  nicht  gerade,  sondern  schwach  gewTiiidB;l1>e^ 
die  sonst  runde  Stange  ist  mit  Zügen  versehen,  in  denen  eine  mit  otrllES 
sprechenden  Federn  armirte  und  im  Kolben  befestigte  Mutter  läuft,  wodmdKW 
sie  nebst  Kolben  und  Kolbenstange  bei  der  Rückwärtsbewegung  eine  dsl» 
Grösse  der  Windung  entsprechende  Drehung  anzunehmen  gezwungen  kllo 
Das  Ende  der  Führungsstange  trägt,  wie  bei  den  vorher  beschriebeaaM 
Maschinen,  ein  Sperrrad  mit  zwei  Sperrkegeln,  welche  ihre  Drehung  Didl(< 
einer  Richtung  verhindern,  nach  der  andern  aber  gestatten.  Bei  dem  Rfickrl* 
gange  des  Kolbens  wird  die  Bewegung  verhindert,  daher  sich  die  Mutter 
im  Kolben  an  den  Zügen  der  Fübningsstangc  und  mit  der  Mutter  der 
Kolben  und  der  Bohrer  drehen  muss;  beim  Vorgange  des  Kolbens  drdtt' 
sich  die  Führungstange  frei  und  wird  von  dem  gradaus  sieb  bewegendn 
Kolben  mitgenommen  und  selbst  gedreht.  Die  Steuerung  erfolgt  dureb 
einen  Vortheilungsschieber,  welcht?r  durch  zwei  Winkelhebel  bewegt  wird, 
indem  je  ein  Arm  durch  den  Treibkolben  bei  dem  Vor-  und  Rückwiiti- 
gange  desselben  seitwärts  geschoben  wird.  Hier  wie  bei  allen  ähnlichei 
Maschinen  muss  durch  die  gewaltsamen  Stosse  des  Kolbens  eine  starke 
Abnutzung  des  HebelapjKirats  stattlinden  und  wird  vor  und  hinter  dem 
Kolben  ein  schädlicher  Raum  gebildet,  welcher  einen  starken  Gebrauch 
von  comprimirter  Luft  bedingt.  Die  Maschine  steht  auf  einem  Dreifiiss, 
welcher  durch  angehängte  Gewichte  stabil  gemacht  wird,  und  ist  durch 
ein  Universalgelenk  auf  demselben  beweglich;  auch  sind  andere  GesteUe. 
wie  Spreizen  oder  Wagengestelle  in  Anwendung.  In  Schweden  sind  im 
Ganzen  zufriedenstellende  Versuche  angestellt***). 

15.  Die  grüsste  Einfachheit  wird  der  in  England  neu  zur  Anwendung 
gelangten  Bohrmaschine  von  Darlington  nachgerühmt**^)  und  in  der  That 


*^)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  VoL  17.  p.  162;  Vol.  19. 
p.  394;  Vol.  31.  p.  318.  —  Berg-  u.  hfittenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.  Leipzig 
1871.  S.  159.  437.  —  Dr.  Gurlt  a.  a.  0.  S.  15.  —  The  Mining  Journal.  London. 
Vol.  46.  p.  758.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  162.  —  Althans  a.  a.  0.  S.  23.  —  Bulletin 
de  la  societe  do  rindiistrio  mincralc.  II  scrio,  t.  8.  p.  898.  —  Mittheilnngen  ms 
der  Tagesliteratur  des  Eisenbahnwesens.   Berlin  1880.    S.  171. 

*")  Riedler  a.  a.  0.  S.  23.  —  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien 
1878.  S.  3. 

*")  Berg-  u.  hfittenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  235. 

*^)  Dr.  Gixrlt:  Der  Darlington-Gestcinsbolirer.  Bonn  1875.  S.  18.  —  Simon 
in  Zeitschr.  des  borg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kumthen.  Klagenfurt  1875.  S.  151. 


;t  sie  aussei  der  vorher  beschriebenen  Vorrichtung  zum  Umsetzen  des 
\n,  welche  ursprünglich  von  John  Darlington  und  Thomas  Jordan  her- 
!D  soll,   und  der  mittelst  4er  Hand  zu  bewirkenden  Einrichtung  zum 
ihub  keine  weiteren  Vorkehrungen  zur  Steuerung,  welche  dem  Schad- 
erden  ausgesetzt  sein  könnten,  indem  der  Kolben  allein  die  Umsteue- 
bewirkt.    Die  Mascliine  besteht,  Fig.  167,  aus  dem  Cylinder,  dem  fest- 
lenden,  und  aus  dem  Kolben  mit  Kolbenstange,  dem  beweglichen  Theile. 
0r  Cylinder  a  ist  in  seinem  unteren  Theile,  in  welchem  sich  die  Kolben- 
ige bewegt,  verjüngt^  bei  d  tritt  die  comprimirte  Luft  in  den  Cylinder, 
e  befindet  sich  die  Austrittsoffhung  derselben ;  ausserdem  befinden  sich 
der  Cylinder  Wandung  Luftwege  f.     Ferner  sind  in   der  Wandung  des 
;eren  Cylindertheils   sieben  flache  Ringe  gg  ausgedreht,  welche  mit  Gel 
[It    zur   Dichtung    dienen.     Der  Kolben  b    mit    Kolbenstange    ist  aus 
^^OiuBSstahl  in  einem  Stück  hergestellt  und  hat  an  seinem  Umfange  gleichfalls 

-  t  flache  Ringe  h  h,  welche  zur  Dichtung  dienen.    Die  Kolbenstange  hat  einen 
^jpriDgeren   Durchmesser  als   der   Kolben,   so   dass  zwischen  ihr  und   der 

^Cylinderwand  ein  ringförmiger  Raum  bleibt,  in  welchen  die  comprimirte 
■tfiaft  bei  dem  Rückgange  des  Kolbens  eintritt.  Die  Spitze  der  Kolben- 
■Mtange  hat  eine  Aussparung,  welche  zur  Aufnahme  des  Bohrers  bestimmt 
arsst;  sie  ist  nn  einer  Seite  abgeflacht,  um  einen  Sitz  für  die  Mutter  der 
"^Klemmschraube  i  zu  bilden,  durch  die  Stange  ist  ein  Schlitz  ausgeschnitten, 
2(111  welchen  ein  geschmiedetes  Stück  Stahl,  als  Klemme,  genau  passt,  erst 
i  nachdem  das  Einpassen  erfolgt  ist,  wird  Kolbenstange  und  Klemme  zur 
■  Aufnahme  des  Bohrers  ausgebohrt;  die  Klemme  wird  mit  Gewinde  ver- 
9  sehen,  auf  welches  die  Mutter  passt.  Zum  Einsetzen  des  Bohrers  wird 
!ä!  die  Mutter  gelöst  und  demnächst  iest  angezogen,  so  dass  das  Erlangen 
5  des  Bohrers  auf  die  einfachste  Weise  erfolgen  kanu.  Kolben  und  Kolben- 
r  Stange   haben  nach  hinten  eine  cylinderische  Ausbohrung  k,  in  welche  die 

-  Führungsstange  c  hineinragt,  die  Ausbohrung  ist  im  Kolben  bei  1  erweitert 
und  mit  Schraubengewinde  versehen,  in  welches  eine  Führungsmutter  der 
Führungsstange  hineingeschraubt  werden  kann.  Der  Cylinder  wird  durch 
den  Deckel  m  geschlossen,  der  in  seinem  Innern  Aussparungen  enthält, 
'welche  das  hintere  Ende  der  Führungsstange  und  den  Mechanismus  zum 
Umsetzen  des  Bohrers  aufnehmen.  Die  Führungsstange  ist  nämlich  mit 
drei  eingeschnittenen  Zügen  versehen,  in  welche  drei  Rippen  auf  der 
inneren  Seite  der  stählernen  Führungsmutter  genau  passen.  Ferner  trägt 
die  Führungsstange  im  Innern  des  Cyliuderdeckels  ein  Sperrrad  n,  in 
dessen  Zähne   zwei  Sperrkegel  o  einfallen,   welche   durch  eine  Spiralfeder 


—  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  217.  S.  177.  —  Der  Berggeist.  Köln  1874.  S.  487; 
1875.  S.  338.  —  Gestcrr.  Zcitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wosen.  Wien  1876.  S.  153.  — 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  24 B.  S.  147.  —  Tho  Mining  Journal.  London. 
Vol.  44.  p.  472.  1315.    Vol.  45.  p.  703.   Vol.  47.  p.  1444.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  162. 

—  Bulletin  de  la  socicte  de  Tindustrie  mineralc.    II  scrie,  t.  8.  p.  880. 


angedruckt  werden;  die  Speirkegel  gestAtteD  eine  Drebnng  m  I 
rechte,  vurhiadcro  aber  eine  solche  io  umgekehrter  Richtung.    ^ 


RQckgttDgc  des  Kolbens  die  io  ihm  eingeschraubte  Führungsmutter  f 
den   Zügen  der  Fübrungsstangc   entlang  bewegt,  stellt  das  Speimi 


urch  Kolben,  Kolbenstange  und  Bohrer  gezwungen  werden,  eine 
tlmng  vorzunehmen;  bei  der  Vorwärtsbewegung  aber  findet  der  Kolben 
Führungsstange  durch  die  Sperrkegel  keinen  Widerstand,  so  dass 
gehindert  geradeaus  gleiten  kann,  aber  dabei  die  Führungsstange 
gt,  ihm  zu  folgen  und  sich  ihrerseits  zu  drehen.  Das  Spiel  der 
liine  ist  nun  folgendes :  die  Luft  tritt  durch  d  unter  den  Kolben  und 
denselben  rückwärts,  bis  der  Luft  die  Kanäle  f  frei  gemacht  werden 
durch  diese  die  Luft  über  den  Kolben  gelangen  kann;  da  sie  hier  auf 
viel  grossere  Kolbenfläche  wirkt,  so  presst  sie  den  Kolben  in  umgekehrter 
<^litung  vorwärts,  bis  er  den  Ausgang  e  frei  macht,  aus  welchem  die 
entweicht.  Die  Stellung  dder  Ein-  und  AuslassofiTnungen  ist  so  an- 
^dOTdnet,  dass  die  Luft  mit  Expansion  arbeitet,  und  dass  sich  über  und 
^'SD.'t^cr  dem  Kolben  Luftkissen  bilden,  dessen  Anschlagen  an  den  Boden  und 
L^x^  Deckel  des  Cjlinders  also  verhindern;  es  ist  hierdurch  erreicht,  dass 
verbrauchte  Luftmenge  sehr  gering  und  geringer,  als  bei  anderen 
rmaschinen  ist,  obwohl  sie  1000  Hübe  in  der  Minute  machen  kann 
€i  in  der  Regel  mit  600  bis  800  Hüben  arbeitet^  was  nur  dadurch 
Sglich  ist,  dass  eine  der  schnellen  Abnutzung  ausgesetzte  Liderung  ver- 
«den  ist,  indem  wenige  Tropfen  Oel,  in  die  Ausstromungsöffnung  e  ein- 
S^l>racht,  die  Dichtung  vollkommen  herstellen.  Der  Ausschub  der  Maschine 
^Xrfolgt,  um  sie  nicht  unnothig  complicirt  zu  machen,  nicht  selbstthätig, 
Sondern  durch  die  Hand  des  Arbeiters.  Die  Maschine  liegt  in  einem 
R.shmen,  an  dessen  Seiten  Führungsleisten  angebracht  sind,  in  welchen 
K^^^ei  dem  Arbeitscylinder  angegossene  Backen  gleiten;  durch  den  Kopf  des 
EKjihinens  ist  die  Schraubenspiqdel,  welche  den  Ausschub  bewirkt,  hindurch- 
K«fuhrt,  die  an  dem  hinteren  Ende  die  Kurbel  zum  Drehen  trägt  und 
durch  einen  mit  Muttergewinde  versehenen  Anguss  am  Cjlinder  hindurch- 
geht; durch  Drehung  der  Kurbel  wird  also  der  Cjlinder  und  mit  ihm  der 
^Bohrer  vor-  und  rückwärts  bewegt.  Die  Maschine  kann  auf  einem  ge- 
^Vröbnlichen  Dreifuss  befestigt  werden.  Darlington  hat  aber  auch  ein  be- 
sonderes Gestell  construirt,  aus  einer  gusseisernen  Spreize  bestehend,  an 
^welche  die  Maschine  mittelst  Klammergelenk  angefügt  wird,  welches  ein  Uni- 
^ersalgelenk  völlig  ersetzt.  Die  Bohrmaschine  soll  sich  ihrer  Einfachheit 
und  ihrer  Leistungsfähigkeit  wegen  in  England  bereits  eines  sehr  guten 
Rufs  erfreuen.  In  neuester  Zeit  ist  von  Darlington  ein  leicht  zu  hand- 
habendes Grestell  zum  Bohren  mit  zwei  seiner  Maschinen  in  Schächten  ange- 
geben*"), Fig.  168,  welches  sich  auch  für  andere  Maschinen  empfiehlt.  Eine 
hölzerne  Spreize  von  26  Centimeter  Dicke,  welche  an  jedem  Ende  mit 
Klauenfuss  und  Schraube  versehen  ist,  wird  etwa  3  bis  4  Meter  über  der 
Schachtsohle  horizontal  in  der  Mitte  des  Schachtes  befestigt.  In  der  Mitte 
der  Spreize  befindet  sich  eine  gusseiserne  Führung,  durch  welche  ein  etwa 


**^  Dr.  Gurlt:  über  Darlington's  Abteufbohrgestell  in  berg  u.  hüttenm.  Zcitg. 
1876.  S.  69.  —  The  Mining  Journal.   London.    Vol.  46.  p.  948. 
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S'/g  Meter  langer  hobler  eiserner  Schaft  eenkrecht  hinduichgetblitt  vi 
dereelbe  ist  oben  mit  Ring  und  Kette  vergeben,  mittelst  welcher  du  gl 
Gestell  beliebig  ein  und  ausgehängt  werden  kann.  Der  vertjode  Sc 
trägt  2  eiserne  boriEontale  Arme,  welche  um  ihn  drehbar  sind  und 
Schiaubeu  gegpn  die  Schachtstösse  Terspreizt  werden;  dieselben  bildo 
eigentlichen  Träger  der  Bolirmaschiue,  welche  in  denselben  tod  Univi 


geleoken  getragen  wird  De  ?um  We(i,tl  d  der  Bohrl  eher  nothwt 
Beseitigung  des  Gestells  erfolgt  Ic  cht  n  l  sei  eil  sow  c  auch  d  e  W 
einrichtung  schni  II  bewirkt  werden  ka  —  Be  den  a  der  Gegem 
Waidenburg  mit  der  Mas  I  ne  angestellte  VersucI  pn  hat  n  an  1  e  Res 
nicht  besonders  glänzend  gefunden,  obwohl  die  .Versuche  nicht  a] 
geschlossen  iiizusehLn  smU***)  Bei  den  betrieb» weisen  V»rsuc!iei 
dem  Rammt  Isberge  bii  G(  slar  hat  steh  die  Maschine  vortrefflich  bei 


>■")  Zeil 


,  H.-i 


,-ucli  beim  Schachtabteufen  im  Siegen'schen*^®),  wogegen  ihre  Benutzung 

Abteufen  der  Emstschächte  im  Mansfeld'schen  zwar  nicht  unbefriedigende 

>te  geliefert  hat,  aber  doch  nicht  solche,  dass  man  zur  regelmässigen 

matzung  übergehen  wurde *^).     Dagegen  wird  die  Verwendung  der  Ma- 

iaae    auf   der  Rellacorkish   Grube   (Isle   of  Man)   sowohl  beim  Schacht- 

fen,    wie  beim  Streckenbetriebe  als  sehr  vortheilhaft  geschildert^^). 

einzige   Mangel  der  Maschine   besteht   darin,  dass  sie   ein    grosseres 

[uantum,  als  die  übrigen  Maschinen,  erfordert,  indem  die  comprimirte 

beständig  mit  dem  Cylinderraume  vor  dem  Arbeitskolben  communicirt, 

Verstössen  des  letzteren  weiter  comprimirt  werden  muss  und  so  die 

lagwirkung    des  Bohrers    abschwächt     Darlington    hat  diesen  Mangel 

its  durch  rationelle  Wahl  des  Verhältnisses  zwischen  der  vorderen  und 

'teren  Fläche  des  Kolbens,  so  wie  der  Anordnung  der  Ein-  und  Austritts- 

ung  der  Luft  auf  ein  Minimum  verringert,  und  Neill  in  New-Orleans 

ihn  zu  einem  Vortheil   umgewandelt,  indem  er  die  Luftcompression 

den  Kolben  nur  so  weit  zulässig  macht,  dass  ein  Luftpuffer,  welcher 

Aufschlagen  des  Kolbens  verhindert,  gebildet  wird.    Die  so  abgeänderte 

^   in  Deutschland  hergestellte  Maschine   ist  auf  dem  Rammeisberge  bei 

^js   dortigen  ausgedehnten  Versuchen  und  der  späteren  betriebsmässigen 

i^nfuhrung  mit  vollem  Erfolg  in  Gebrauch  genommen**'). 

16.  Die  stattliche  Reihe  der  bereits  des  Weiteren  oder  Kürzeren  er- 
ahnten Bohrmaschinen  beweist,  dass  ein  allgemein  geltendes  und  als  brauch- 
Eftr  erkanntes  Princip  bisher  noch  nicht  aufgefunden  werden  konnte ;  dies 
irhellt  noch  weiter  daraus,  dass  ausser  den  beschriebenen  in  neuerer  Zeit 
«ch  eine  grosse  Zahl  anderer  Maschinen  in  der  Litteratur  erwähnt  wird, 
eiche  hier  kaum  anders  als  durch  den  Namen  der  Erfinder  bezeichnet 
erden  können.  Besonders  hervorzuheben  unter  diesen  dürfte  die  Maschine 
on  Ferroux  sein,  welche  auf  den  Principien  von  Sommeiller  beruht,  in- 
em  das  Vortreiben  durch  einen  besonderen  Kolben  (Propulseur)  erfolgt; 
Km  nordlichen  Richtstolln  des  Gotthard-Tunnels  ist  diese  Maschine  zur  aus- 
schliesslichen Anwendung  gelangt**^).  Dennoch  hat  diese  Maschine  ihre 
X^ebelstände,  indem  sie  zu  lang  und  schwer  construirt  ist,  auch  der  Luft- 


**»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.    Bd.  26  B.  S.  367;   Bd.  31 B.  S.  187. 
^)  Ebenda  Bd.  26  B.  S.  369. 

**')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.    Leipzig  1879.    S.  138. 
«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  28B.  S.  289;  Bd.  30B.  S.  231.  — 
Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  239.  S.  182. 

*»)  Dr.  Gurlt:  a.  a.  0.  S.  14.   —   Oosterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien 

1874.  S.  354.  Jahrg.  1875.  S.  315.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  215.  S.  495.  — 
Glückauf.  Essen  1874.  No.  51.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  46.  p.  354. 
—  Bulletin  de  la  societe  de  l'industrie  minerale.  Paris.  2  serie,  t.  III.  p.  619. 
621.  634.  —  Bericht  über  die  General-  u.  Wand  er- Versammlung  des  montan.  Ver- 
eins für  Steiermark   u.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins   für  Kfimthen.    Klagenfurt 

1875.  S.  37.  —  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  47.  p.  1257. 
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verbrauch  grosser  als  bei  anderen  MaschineD  wird^^).  Dah  er  bst  wt 
bisher  beim  Bergbau  keine  ausgedehntere  Anwendung  gefundeB,  lad, 
wohl  man  sich  bemüht  hat,  für  diesen  Zweck  die  Construction  a 
bessern,  so  ist  sie  doch  noch  zu  complicirt  geblieben  ^^),  obwohl  die 
suche  auf  den  Kohlengruben  des  Levant  du  Fl^nu  in  Belgien  tk 
günstige  geschildert  werden*^).  Die  Maschine  tod  Fowle***)  erinH 
die  von  Burleigh,  die  von  Azolino  delT  Acqua  in  Mailand^  la 
sich  Yon  dieser  und  ähnlichen  durch  Hahnsteuerung  aus,  ist  aber 
complicirt,  sie  war  in  Wien  ausgestellt.  Die  Maschine  von  Ford^ 
in  Australien  Anwendung  gefunden  haben,  die  von  Doering  und  Twi] 
soll  zwar  keinen  besonderen  Steuermechanismus  besitzen,  aber  in  dex 
wegungsapparat  sehr  complicirt  sein,  obwohl  der  ganze  Apparat  nur  g 
Dimensionen  hat,  die  von  Schmidt^^*),  für  einen  Tunnelbetrieb  in 
fornien  benutzt,  beruht  auf  dem  Princip  von  Donking  (oben  unter 
S.  352)  und  hat  als  Schneiden  für  das  Gestein  Diamantringe.  Di 
schine  von  Warring  ton,  Kainotomon  genannt,  soll  sich  angeblich 
grosse  Dauerhaftigkeit  auszeichnen  und  selten  Reparaturen  bedüri 
der  Excel sior  yon  Ball  &  Comp,  ist  eine  Vereinfachung  der  Mf 
von  Burleigh,  auch  leichter,  als  diese^^^),  die  Maschine  von  Woc 
in  Amerika  bei  Tunnelbetrieb  Anwendung  gefunden ^^^) ;  dieselbe  zi 
sich  dadurch  vor  anderen  Maschinen  aus,  dass  die  Länge  ihres  S 
hubes  verstellbar  ist,  die  Erschütterungen  und  Reibungen  und  d 
die  Abnutzung  erheblich  geringer  sind;  sie  tritt  jetzt  unter  dem  i 
Dynamic  in  verbesserter  Construction  auf;  die  Maschine  von   Wa 


***)  Berg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S. 

***)  Comptes  rcndus  mensuels  des  rounions  do  la  societe  de  rindost 
norale.    Juin  187(5.    p.  f), 

*^)  Roviic  univcrsellü  des  niincs  et  do  la  metallurgie.  11  serie,  toi 
p.  464. 

**^)  The  Meclianic«'  Magazine.    Vol.  89.  p.  112. 

*^)  Zoitschr.  des  Vereins  dtsoh.  Ingen.  Bd.  18.  S.  722.  —  Dingler 
Journal.   Bd.  21,=3.  S.  301. 

♦«^)  American  Journal  of  Miinng.    Now  York  18G8.   Vol.  6.  S.  39. 

^^0)  Polytoclniisclu's  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  365.  1062.  —  Th 
chanics'  Magazine.  Vol.  *.K).  S.  886.  —  The  Mining  Journal.  London 
S.  iH)6. 

*^*)  The  En^noering  and  Mining  Jounial.   New  York  1871.    S.  329. 

♦^»)  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  41.  p.  94.  Ö28.  1209.  —  An 
a.  0.  p.  160. 

*")  Th«  Mining  Journal.   London.    Vol.  43.  p.  1211.  1406.    Vol.  44.  p. 

*^*)  The  Engineering  and  Jklining  Jounial.  Now  Y'ork.  Vol.  17.  p.  146;  "V 
p.  327;  Vol.  34.  p.  41.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  44.  p.  373.  - 
Berggeist.  Köln  1873.  S.  486.  —  Althans  a.a.O.  S.23.  —  Riedler  a.a.O. 
—  Oesten-.  Zeitsohr.  f.  B.-.  u.  H.-Wo»on.    Wien  1878.    S.  38. 
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hi  mit  Dampf  betrieben  ^^^).  Es  werden  noch  genannt  Maschinen  von 
""Ärsop*'*),  von  Anstin*^^,  von  Prince*^®),  der  Champion  von  Ulla-' 
iorne*^),  der  Levet,  in  Frankreich  erfunden,  von  Harwood  in  England 
■geföhrt*^),  die  Maschine  von  Reynolds*®^),  die  Bohrmaschine  der 
liion  Rock  Drill  Co.  zu  New- York  ist  aus  der  vorigen  und  einer  Con- 
^etion  von  Winchester  combinirt*®*),  von  Meyer*^),  welche  in  West- 
ien  mehrfach  mit  gutem  Erfolge  angewendet  ist  und  von  der  Fabrik  von 
Ifainendahl  zu  Huttrop  bei  Steele  geliefert  wird,  ausserdem  aber  bei  den 
ionuchen  auf  dem  Rammeisberge  bei  Goslar  sich  vorzüglich  bewährt  hat^, 
»n  Sotzmann*®*),  von  Jellinghaus-Rosenkranz*®*),  von  Allison*®'), 
m  Schram^^),   von    Mahler   empfohlen,    welche .  mit  Dampf   betrieben 


*'*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  17.  p.  225.  — 
he  Mining  Joomal.  London.  Vol.  44.  p.  528.  —  Althans  a.  a.  0.  S.  23.  — 
Sedler  a.  a.  0.  S.  42.  —  Oestorr.  Zeitschr.  1878.  S.  23. 

*'•)  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  44.    p.  873.    —    Berg-  u.  hüttenm. 
Bitang  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1875.    S.  322.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- 
H.-Wesen.    Wien  1876.    S.  155.  —  Andre  a.  a.  0.  p.  165. 

*^0  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  43.  p.  392. 

*W)  Ebenda.    Vol.  43.  p.  189. 

«9)  Ebenda.  Vol.  45.  p.  545.  736.  882.  Vol.  46.  p.  1141.  —  The  Engineering 
id  Mining  Journal.   New  York.    Vol.  33.  p.  119. 

*«>)  Ebenda.   Vol.  45.  p.  653. 

***)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York.   Vol.  19.  p.  385.  473. 

-   Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1875.   S.  392.  426. 

12;  1876.  S.  18.  —  Dmgler  polyt  Journal.   Bd.  219.  S.33.  —  Oesterr.  Zeitschr. 

B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1876.    S.  154.  —   Althans  a.  a.  0.  S.  24.  —  Riedler  a. 

O.  S.  41. 

♦«')  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  22.  p.  327.  — 
Ithans  a.  a.  0.  S.  24.  —  Riedler  a.  a.  0.  S.  34.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Tesen.    Wien  1878.    S.  15. 

*M)  Glückauf.  Essen  1875.  No.  16;  Jahrg.  1876.  No.  4;  Jhrg.  1877.  No.  59. 
J;  Jhrg.  1878.  No.  34;  Jhrg.  1879.  No.  5.  —  Der  Berggeist.  Köln  1875.  S.  189. 

*^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  26  B.  S.  367;  Bd.  27  B.  S.  258; 
d.  28B.  S.  239.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen.   Bd.  27.  S.  342. 

*w)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wien  1871.    S.  137. 

*w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  25.  S.  223.  —  lllustr.  Patentblatt, 
erlin  1878.    S.  360. 

*")  Riedler  a.  a.  0.  S.  44.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien 
878.  S.  24. 

*^)  Oesterr.  Zeitschr.  1876.  S.  410;  1879.  S.  535;  1882.  S.  318.  —  Bulletin 
e  la  societe  de  Tindustrio  minerale.  II  scrie.  t.  8.  p.  894.  —  Borg-  u.  hüttenm. 
eitung  von  Keri  u.  Wimmer.  1877.  S.  204.  275;  1878.  S.  235.  —  Glückauf. 
Issen  1877.  No.  2.  —  Glaser  Annalen  Bd.  6.  S.  469.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.  u.  S.- 
V^esen.  Bd.  26B.  S.  367;  Bd.  28B.  S.  238.  239.  —  Kärnthner  Zeitschr.  Klagen- 
irt  1880.    S.  145.' 

Serlo,  Bergbanknnde.   4.  Aufl.  I.  Bd.  24 
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werden  kanu  und  in  Ramsbeck  eingeführt  ist,  vou  Rand^,  6I0I 
Tiirretini^^'),  welche  sich  durch  eine  sinnreiche  CiDiichtuDg  mm 
thätigen  Vorschub  auszeichnet  und  neben  den  Maschinen  von  Fenons 
Mc  Kean  im  Gotthardtunnel  in  Benutzung  genommen  ist,  vod  Cranstoi* 
welche  der  Maschine  von  Burleigh  sehr  nahe  kommt,  von  Fröhlich* 
Yon  Richter^^),  welche  mit  einem  besonderen  Gestell  beim  Betii^ 
Kaiser  Joseph  IL  Erbstolln  in  Schemnitz  benutzt  wurde,  von  Angstroi 
Gottheil  u.  a.  m.  Im  Tunnel  der  Breslau-Freibuig-Schweidnitzer 
bahn  bei  Langwaltersdorf  waren  zur  Anlage  von  Spreugminen  Bol 
von  3,5  Meter  Länge,  0,3  Meter  Durchmesser  in  der  H5he  von  2,5  Mili 
von  der  Sohle  des  Tunnels  anzubringen,  wozu  der  Baumeister  Bland  m 
mit  Dampf  betriebene  Maschine  benutzte,  welche  ein  fest  constmiites  Untai 
gesteil  von  IIolz  erhielt,  was  deshalb  anging,  weil  die  Herstellung  jei 
Bohrlochs  mehre  Tage  dauerte;  die  Bohrstange  war  fest  aa  die  Kolbe 
Stange  des  horizontalen  Dampfcyliuders  gefugt  und  erhielt  ihre  Dreka 
durch  Sperrrad  und  KlinkhobeH^^).  Als  stossende  Handbohrmascbii 
werden  noch  genannt:  die  von  Weaver*^),  von  Jordan**^),  voaSchrid 
und  Fritz*^**),  von  Barlow*^^)  u.  a.  m. 

Siemens  und  Halske  haben  auch  sehr  sinnreiche  Vorschlige  j 
macht,  den  elektrischen  Strom  als  Triebkraft  für  den  Gresteinbohrer 
benutzen ^^''*),  in  die  Praxis  ist  die  elektrische  Gesteinbohrmaschioe  ] 
Zeit  noch  niclit,  auch  nicht  durch  einen  Versuch,  eingeführt. 

Es  dürfte  schwierig  sein,  ein  Urtheil  föllen  zu  wollen,  welche  von  d 
zahlreichen  Maschinen  einen   Anspruch  haben,  sich  vor   den  übrigen  be 


«9)  Althans  a.  a.  0.  S.  24.  —  Riedler  a.  a.  0.  S.  54.  —  Ocsterr.  Zeitwa 
1878.  S.  44.  —  Berg-  u.  lirittenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer  1878.    S.  235. 

*^)  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  47.  p.  1442. 

*'*)  Borg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  1( 
--  Bulletin  de  hi  sociöto  de  Tindustrio  minorjile.    II  serie,  t.  8.  p.  909. 

"'0  Riodler  a.  a.  0.  S.  70. 

*'"'^)  Woirhousclirift  des  Vereins  deutscher  Iiigenieiu*e.  Berlin  1879.  No.  S 
51.  —  Zuitschr.  des  Verein»  deutscher  Ingenieure.  Bd.  24.  S.  37.  —  Oest* 
Zeitsehr.  f.  B.-  u.  Il.-Weseu.  Wif^n  1871).  —  The  Engincering.  London.  Vol.:! 
p.  381.  -  Zeitschr.  f.  ß.-,  II.-  u.  S.-Wescn.  Bd.  28B.  S.  238.  239;  Bd.  31 
S.  187. 

«')  Oesterr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.    Wien  1879.    S.  338. 

*'-'^)  Aniialen  für  Gewerl)o  und  Bauwesen  von  Glaser.    Berlin  1877.    S.  127 

*^)  Riedler  a.  a.  0.  S.  55. 

^")  DiiighT  pc^lyt.  Journal.  Bd.  227.  S.  453.  —  The  Mining  Journal.  Lond« 
Vol.  47.  ]).  1320.  135G. 

««)  Ilhustriiles  Patenthlatt.    Berlin  1878.   S.  243.   —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
Wesen.    Bd.  27B.  S.  255. 

*^*)  Berg-  u.  hutt«Mim.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.    Leipzig  1877.    S.  111 

490a)  Berg-  u.  hfittenin.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1881.  S.  S 
18S2.  S.  270.  —  Zoit^«'lir.  ih\s  Vereins  deutsrher  Ingenieure.    Bd.  26.  S.  555. 
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!>eDbetrieb  einzubürgern,   unbedingter  und  allgemeiner  Einfuhrung  hat 

noch  keine  zu  erfreuen.  Am  meisten  in  Anwendung  stehen  und  haben 
emden  die  Maschinen  von  Sachs,  Burleigh,  der  Power  Jumper,  Dar- 
on  (Neill),  auch  von  Osterkamp,  besonders  für  Tunnel  betrieb  die  von 
meiller  und  von  Dubois  und  Fran^ois;  dass  die  Maschine  von  Ferroux 
1  Betriebe  des  Gotthard -  Tunnels  benutzt  wurde,  ist  bereits  erwähnt. 
Uer*^)  berichtet  über  vergleichende  Versuche,  welche  in  Amerika  mit 

Maschinen  von  Rand,  Ingersoll,  Waring  angestellt  worden  sind,  welche 
88  wegen  ihrer  zu  kurzen  Dauer  und  wegen  nicht  eingehend  genug 
istellter  Beobachtung  der  wichtigsten  Momente  zur  Vergleichung  sich 
t  eignen,  üeber  die  Vorzüge  der  einen  oder  der  anderen  Maschine, 
sie  bei  Versuchen  und  beim  Gebrauch  in  den  Bergrevieren  Europa's 
Tage  getreten  sind,  ist  bei  den  einzelnen  Maschinen  das  Nothige  er- 
nt  worden.  Bei  den  Versuchen  und  dem  Betriebe  auf  dem  Ranmiels- 
;e  bei  Goslar  wurde  den  Maschinen  von  Darlington,  Meyer  und  Schräm 
Vorzug  eingeräumt,  namentlich  aber  ist  die  erste,  mit  der  Abänderung 

Neill,  in  den  regelmässigen  Betrieb  eingeführt  worden*®*).  Von  einigen 
itigen  Maschinen  giebt  Dr.  Hartig  in  einer  Besprechung  über  Gestein- 
"maschinen^  eine  Zusammenstellung  der  Constructionsdetails,  welche 

folgen  soll. 


e 
Qdera 

Umsteneraog 

Umsetznng 

Zoflchiebang 

nahl 

des 

des 

der 

iten 

Kolbens. 

Bohrers. 

Maschine. 

lang. 

iller. 

MuHchelschieber ,       von 

Räderpaar,  von  derselben 

Stossknagge,    Zahnkup- 

f.) 

einer    bosonderen    Ro- 

Rotationsmaschine    aus 

pelung,   Schraube  und 

tatioDsmaschine  aus  be- 

bewegt,    welche     den 

partiell     ausgeführte 

wegt. 

Schieber  treibt. 

Schraubenmutter;     Be- 
nutzung der  zur  Steue- 
rung  und  zum  Setzen 
vorhandenen  Rotations- 
maschine. 

s. 

Muschelscbieber,  von  der 

Schaltwerk,  von  der  Kol- 

Schraubenpaar,    Schalt- 

)•) 

Kolbenstange  durch  ei- 

benstange   aus     durch 

werk     un  gleicharmiger 

nen    ungleicharmigen 

denselben  Winkelhebel 

Winkelhebel,    wie   für 

Winkelhebel  bewegt. 

betrieben ,    wie    der 

Schieber  und  Setzbewe- 

Steuerschieber. 

gung. 

«»)  Riedler  a.  a.  0.   S.  57.    —    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien 
.  S.  45. 

»')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26B.  S.  367;  Bd.  28B.  S.  239. 
^')  Dr.  Hartig  in:  „der  Civilingenieur".    Leipzig.    Bd.  21.  S.  149. 
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Name 
dM  Erfinden 

Umatenerang 

Umsetnnc 

». 

und  Jahraabl 

des 

des 

* 

der  ersten 

Kolbens. 

Bohren. 

Vm 

Verwendang. 

Dabois  und 

Muschelschicber,  mittelst 

Zwei  Hilfskolben,  durch 

Von  Hand,  i 

Francis. 

zweier   ungleichgrosser 

den    Druckwechsel    in 

bei,    Kep 

(1868.) 

Hilfskolben  durch  den 

den  Admissionskanftlen 

Schranbeo] 

Druck  der  zutretenden 

des  Cjlinders  bewegt, 

Luft  bewegt;  Kegelven- 

versetzen  einen  Balan- 

til, Winkelhebel,  Stoss- 

cier     in     Schwingung, 

knagge  an  der  Kolben- 

welche mittelst  Schalt- 

stange. 

werk  in  die  absetzende 
Drehung    der   Eolben- 
stAnge   umgewandelt 
wird. 

Burloigh. 

Muschelschieber,  von  ei- 

Steilgfingiges Schrauben- 

Schraabenp 

(1869.) 

ner    Stossknagge     der 

paar,    Schaltwerk    mit 

werk,    du 

Kolbenstange     mittelst 

Bremsring. 

hebel    toi 

Winkelhebel  bewogt. 

Stoasknag) 
welche  die 
wegnng 
Die    autoi 

Schiebung 
Ansfuhnm 
weggelas» 

Osterkamp. 

Steucrkolben  durch  Luft^ 

Kegelräderpaar,    Schalt- 

Von Hand; 

(1869.) 

druck  bewegt. 

werk,  von  dem  Steuer^ 
kolben  aus  bewegt. 

Schraabm 

Mc  Kean. 

Oscillirender     Schieber, 

Steilgängige    Schraube 

Dieoscillin 

(1872.) 

von  einer  doppelkegel- 

mit  partiell  ausgeführter 

welle   ver 

förmigon    Knagge    der 

federnder  Mutter. 

eines    (in 

Kolbenstange     mittelst 

Euppelun] 

zweier   Stosshebol    be- 

ten) Scha 

wegt. 

Sehraabeii 
setzende! 
YoUschnu 
festsitzt. 

Azolino 

Hahnsteuerung,  von  der 

Die  Bohrstange,  auf  ihrer 

Derselbe    '. 

deir  Aqua. 

Kolbenstange  aus  durch 

ganzen     Länge     mit 

welcher  u 

(1873.) 

Zapfen     und     Curven- 

Schraubengewinde  ver- 

Bohrers d 

schlitz  bewegt. 

schen  und  in  den  Kol- 

auch  die 

ben  eingeschraubt,  em- 

Zuschiebn: 

pfängt  absetzende  Dre- 

daher den 

hung     mittelst     eines 

Setzens  pr 
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nrs 

Unuteaerang 

Umsetzang 

Znschiebang 

üü 

des 

des 

der 

>8- 

Kolbens. 

Bohrers. 

Maschine. 

Schaltwerkes  von  einem 

an    der    Kolbenstange 

sitzenden,  in  einen  Cur- 

venschlitz    gleitenden 

Zapfen. 

l. 

Moschelschieber,  von  ei- 

Drehung    der    Kolben- 

DerDruck der  Arbeitsluft 

) 

ner    besonderen   Rotar 

stange    von    derselben 

wirkt  auf  einen  beson- 

tionsmaschine  ans  be- 

Rotationsmaschine aus, 

deren  mit  dem  Cylinder 

wegt. 

welche    den    Schieber 

verbundenen     Kolben 

treibt. 

und  bewirkt  die  Zuschie- 
bung,  sobald  eine  ander 
Kolbenstange    sitzende 
Stossknagge  einef edem- 
de  Sperrung  auslöst. 

11. 

Stossschieber,  durch  den 

Steilgängige     Schraube, 

Schraubenpaar,    Schalt- 

) 

Kolben  selbst  mittelst 

deren  Mutter  im  Kol- 

werk, vom  Kolben  mit- 

einer Knagge  bewegt. 

ben,  Schaltrad. 

telst  Knaggen  bewegt 

Da- 

Muschelschieber,  mittelst 

Steilgängiges  Schrauben- 

Von   Hand;    Kurbel, 

3t 

Hebel  von  den  in  zwei 

paar,  Schaltwerk. 

Schraubenräderpaar, 

on 

Abtheilungen     ausge- 

Schraubenpaar. 

t 

führten  Kolben  stossend 

1. 

1 

bewegt  (unter  Vermei- 
dungvonStopfbüchsen). 

>n. 

Ohne  Schieber,  das  Kol- 

Steilgängiges Schrauben- 

Von Hand. 

1 

benspiel      veranlasst 

paar  mit  Schaltwerk. 

selbst  die  Umsteuerung. 

). 

KreiscylinderischerDreh- 

Von  Hand,    durch  Dre- 

Von Hand,  bei  seigeren 

1 

schieber,  vom   Kolben 

hung  einer  Kurbel. 

Bohrlöchern  durch  Wir- 

mittelst    steilg&ngigen 

kung  der  Schwere. 

Schraubenpaares    be- 

wegt 

line  interessante  Zusammenstellung  über  die  mit  einer  Reihe  von  Bohr- 
inen in  verschiedenen  Gesteinen  erzielten  Leistungen  und  dabei  auf- 
deten  Kosten  hat  Kraft  in   dem  oben  citirten  Aufsatz  über  Arbeits- 
t  am  Gestein  geliefert**'*), 
leber  die  verschiedenen  Formen  des  Meissels*^  wurde  gelegent- 


••)  V.  Hauer  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch.   Bd.  29.  S.  267. 

')  Andre  a.  a.  0.  p.  167.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  47.  p.  1187. 
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lieh  bei  den  einzelnen  Maschinen  gesprochen.     Der  gewShnlic&e  Mdnd' 
bohrcr,  wie   er   bei  der  Handarbeit   in  Benutzung  steht,  ist  wohl  übcnl 
verlassen ;  man   wendet  meistcntheils   Kreuz-   oder  Kronenbohrer  in,  ot- 
weder  mit  rechtwinkeliger  oder  schiefwinkeliger  Kreuzung,   die  letztoii 
als   X- Bohrer,    ferner    vielfach  Z- Bohrer.     Bei  den   Versuchen   auf  dca 
Rammelsbcrge  hat  man  sechsschneidige  Meisselbohrer  aus  einfeu^h  rsffiniitea 
Bohrstahl  mit  grossem  Vortheil  angewendet^.     Wichtig  bei  demMeindl 
ist  seine  Befestigung  in  der  Kolbenstange,  welche  wegen  ihrer  £in£uhheit 
bei  der  Maschine  von   Wood    sehr  empfohlen   wird**"),   indem   dabei  B^ 
festigungskeile  und  Schrauben  gänzlich  vermieden  sind.     Die  Kolbenstufe 
endet  in  einer  nach  hinten  schwach  konisch  erweiterten  Hülse  b,  Fig.  1Q| 
in  welche  drei  keilförmige  stählerne,   einen  Ring  bildende  Einlagestücke  e 
derart  passen,  dass  sie  das  cjlinderische  Ende  der  Bohrstange  a  aufnehmcLJ 

Fi«.  169. 


Dieselbe  wird  beim  ersten  Stosse  der  Maschine  von  selbst  fest  und  bm 
nach  Vollendung  der  Arbeit  auch  leicht  wieder  beseitigt  werden.  — 
Pelz  er  ^^)  hat  sich  eine  Einrichtung  patentiren  lassen ,  bei  welcher  die 
Bohrstange  hohl  ist,  so  dass  in  dem  Kanal  derselben  dem  Bohrioche 
Wasser  zugeführt  werden  kann,  welches  hineingespritzt,  dasselbe  frei  tob 
Bohrmehl  hält,  wodurch  der  Meissel  wirksamer  angreift  und  die  Arbeit 
schneller  von  Statten  geht.  Ein  wichtiger  Punkt  ist  diese  Beseitigung  des 
Bohrmchls,  auf  welchen  nicht  überall  mit  der  gebührenden  Aufmerksam- 
keit geachtet  wird,  worauf  das  Misslingen  mancher  Versuche  zurückzufuhrea 
sein  mochte.  Auf  der  Zeche  ver.  Hamburg  in  Westfalen  ^^  hat  man  zu 
diesem  Zweck  eine  Vorrichtung  construirt  und  damit  die  besten  Erfolge 
erzielt.  Die  Kolbenstange  a  (Fig.  170)  und  die  Bohrstange  b  sind  mit 
einem  5  bis  6  Millimeter  weiten  Loche  der  Länge  nach  durchbohrt;  aa 
dem  anderen  Ende  der  Kolbenstange  ist  eine  gleichfalls  durchbohrte  Ver- 
längerung c  derselben  angebracht.  Die  letztere  wird  mittelst  einer  Stop^ 
büchse  d  in  eine  Büchse  o  plungerartig  eingebracht  und  entnimmt  aas 
derselben  das  Spülwasser,  welches  in  diese  durch  einen  Gummischlauch  g 
und  einen  Regulirhahn  f  aus  einer  Wasserleitung  mit  einem  Druck  toi 
1  bis  2  Atmosphären  gelangt.  Die  Büchse  e  ist  mit  der  Bohrmaschine  feit 
verbunden  und  nimmt  die  Stopfbüchse  d  die  ganze  drehende  und  stossende 


^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  26  B.  S.  367. 
«>5)  Althans  a.  a.  0.  S.  23.  —  Riedler  a.  a.  0.  S.  49. 

«»)  niustrirtes  Patcntblatt.   Berlin.   Bd.  1.  S.  212.  —  Glückauf.   Essen  1878. 
No.  46.  —  Diiiglor  polyt.  Journal.   Bd.  233.  S.  450. 

5«')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  369. 
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dm  Bohrers  auf,  ohne  dass 
^  «sr  -^  der  Büchse  und  dem  Gummi- 
**^Q  f"».^  mittheilt,  so  dsea  letzterer  Ung- 
ruhig  mit  dem  Fortschreiten  des 
beziehungsweise  der  Bohrma- 
]**^^  "Vorrfickt.  Das  SpQlwasser  tritt  aus 
jt  ^^^^Merleitung  durch  den  Schlauch  g 
F^^*^P  Regulirungshahn  f  in  die  Büchse  e, 
JF^  ^.Xia  letzterer  durch  die  Stopfhüchse  d 
k«  durch  die  Verlängerungsstange  c, 
^Colbeaatange  a  und  den  Bohrer  b  der 
^  *t5e  nach  gebohrte  Loch  gefthrt  und 
^**^h  das  Loch  h  mit  grosser  Kraft  in 
^^*  Bohrloch  gespritzt,  so  doss  dasselbe 
^^^^  Tom  Bohrmehl  befreit  ist. 

Sehr  wichtig  für  den  Effect  der  Bohr- 
rr^^^it  mittelst  Maschinen  ist  die  Beschaffen- 
heit des  Gestells™),  damit  die  Maschine 
^^Cglichat    starr    und    genau    in  derselben 
^^••ge  und  Richtung  festgehalten   wird,  in 
*^*elcher    sie   anfänglich    angesetzt  worden 
:*at,   da    der  Bohrer  heim  geringsten  Aus- 
I  >»eichen  der  Maschine  eine  starke  seitliche 
:  Reibung  erleidet,  welche  den  Arbeiteeffect 
■  l>edeuteDd  vermindert  oder  sogar  das  Auf- 
heben   des    Bohrlochs    veranlassen    kann, 
Itevor   dasselbe  die  nöthige  Tiefe  erreicht 
liat.    Auch  beim  Einwechseln  eines  neuen 
Sohrers   kommt   es  darauf  an,    dass   die 
Maschine    möglichst    unvcrrückt  in   ihrer 
früheren  axialen  Lage  erhalten  bleibt.  Alles 
dies  ist  nur  mit  einem  rationellen  und  so- 
liden Befestigungsgcstell  zu  erreichen.    Es 
wird  zwar  andererseits  behauptet  und  er- 
scheint im  ersten   Moment   ziemlich    ein- 
leuchtend, dass  es  zweckmässig  sei,   die 
Bohrmaschine    möglichst    leicht    zu    con- 
Btruiren ,    damit    der    Arbeiter   aus    freier 
Hand  damit  bohren  könne  oder  wenigstens 
nur    eine    einfache    leichte    Stütze    unter 
der    Maschine    genüge,    um    sie    beliebig 
anzusetzen.     Die  Erfahrung  hat  aber  ge- 


»»»)  Bulletin  de 
miDcralo.  l'aris.  2  h< 


t   de  l'industrie 
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zeigt,  dass  bei  den  in  Bolcher  Weise  benntzteo  HmschiDen  Toa  0 
und  Sachs  die  längere  Arbeit  ans  freier  Hand  viel  su  ormfidaid 
bequem  für  den  BergmiLiin  ist  und  deshalb  die  Jfaschinen  ireit  ht 
Leistungsfähigkeit  zurückbleiben.  Deshalb  bohrt  man  gröutent 
Zuhilfenahme  eines  festen  Bohrgestells,  wobei  es  allerdings  wenif 
ankommt,  ob  die  Bohrmaschine  etwas  schwerer  oder  leichter  ist;  i 
reren  Maschinen  baben  jedcDfalls  den  Vorzug  grösserer  Solidität  niu 
Widerstandes  gegen  den  Rückstoss.  Die  Fabrik  von  Sievers  ui 
2u  Kalk  bei  Deutz  (Actiengesellschaft  Humboldt)  hat  sich  die  At 


teilt,  zweckmässige  Getelle  für  Bohrmaschinen  zu  construiren  uti' 
ür  Bohrarbeiten  im  Schachte  ein  einfaches  Stativ,  Fig.  171,  wel 
ein  angehängtes  Gewicht  stabil  gemacht  ist,  für  Stolln-,  Stn 
Querschlagsbetrieb  das  Üaiversal- Bohrgestell™),  Fig.  172,  w« 
durch  Stabilität  und  den  geringen  Raum,  den  es  einnimmt,  e 
zeichnet,  wie  es  die  Möglichkeit  darbietet,  die  Bohrmaschine 
sicher  in  jede  beliebige  Lage  zu  versetzen.  Der  Arbeiter  ist  mit 
Gestells  im  Stande,  das  Bohrloch  selbst  an  solchen  Stellen  ancu 


"')  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.   Bd.  8.  S.  181. 
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^^  ^e^.'vad  nur  mit  grOBser  Unbequemlichkeit  gebohrt  werden  könnte.  Ge- 
■^^-i-lwiter  sollen  zum  Fixireu  der  BohrmaBcbioe  mittelst  dieses  Univer- 
^^"^^^lls  durchschnittlich  nicht  mehr  als  5  bis  6  Minuten  bedürfen.  Die- 
-  ~)Fabrik  fertigt  aucb  ein  sogenanntes  Lafettengeatell  an,  erklärt  das- 
^  SbVier  nicht  so'stabil,  wie  das  UniTersalgestell.  Die  Fabrik  von  Dinnen- 
^  \ii  liuttrop  bei  gteele  empfiehlt  und  fertigt  ein  Wagengeatell  an  nach 
S'*^Mshem  Muster,  nie  es  in  Fig.  173  dargestellt  ist;  daeselbe  soll  sich 
^^'"estfalen,  auch  auf  den  Stein kohtengruben  bei  Liebau  in  Niederschlesien 
~^  'lewährt  haben,  weil  auf  demselben  die  Maschinen  leicht  zu  handhaben 
■^^*-      sollen.   —   Eine    wesentliche   Verbesserung    ist  die  sog.  Bohrspreize, 


Fig.  174,  bei  welcher  die  Verschraubungcn  beseitigt  sind  und  Befestigung 
und  Lösung  mittelst  einer  kleinen,  am  Fusse  der  Säule  angebrachten  hy- 
draulischen Pumpe  bewirkt  wird;  die  Säule  besteht  aus  zwei  telcscopartig 
in  einander  gefügten  Röhren,  von  denen  die  innere  gegen  die  äussere 
mittelst  Ledermanschette  dicht  abgelldcrt  ist.  Die  ganze  Spreize  ein- 
Bcbliesslicb  der  Kluppe  zur  Aufnahme  der  Bohrmaschine  wiegt  90  kg,  sie 
lässt  sich  leicht  handhaben,  in  jeder  Lage  leicht  und  solide  fixiren  und 
beengt  den  Arbeitsraum  möglichst  wenig^'-'').  Bei  einzelnen  Maschinen 
wurden  die  fDr  sie  speciell  construirten  Gestelle  bereits  erwähnt,  so  das 
Gestell  TOn  Doering  (S.  347),  von  Pelzer  (S.  348),  von  Freudenberg  (S.  356), 
TOn  Steinfurth  (S.  356),  Ton  Cranston  (S.  357). 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  ist  auf  die  Apparate  zu  legen,  welche 


»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesou.   Bd.  28B.  S.  2-10. 
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bestimmt  siad,  die  comprimirte  Luft  für  die  Bobrmwcbiiiai  zu 
Vielfach  haben  die  Erfinder  tod  Bohrmaschiaea  such  Lufteompreino«- 1 
mascbinen  angegeben  und  dieeelbeD  als  integrirenden  Theil  ibrer  Erfindni 
angesehen,  so  £.  B.  auch  Duboisi&Fraacois  in  Belgien*"),  Cranston*'*)  n.LK. 
Auf  die  Construction  dieser  verschiedenen  Systeme  hier  specieU  eian- 
gehen,  dGrfte  nicht  am  Platze  sein,  da  dieser  Gegenstaad  in  die  Beq- 
masch inen] ehre  gehört.  Erwähnt  sei,  dass  vielfach,  namentlich  auf  preoHi- 
sehen  Bergwerken,  die  Luftcompressionsmaschine  der  Maschinen&biik 
Humboldt  zu  Kalk  bei  Deutz  in  Anwendung  steht,  ebenso   die  der  nuW- 


Bchen  iMaschlneobnuanstalt  zu  Wi^ttiT  a.  d.  Ruhr=").  Ein  wichtiger  üntei^ 
schied  wird  gemacht,  ob  die  AbkCihhnig  der  heisseo  comprimirteo  l.uft 
Im  Innern  der  Maschine  (nassp)  oder  durch  äussere  Vorrichtung  (trockene) 
erfolgt;   die   letztere  Construction   wird    von  der  Maschinenbauanstalt  tod 


.  117,  auch  In  Österr.  Zoitgrhr. 


"*^  Andre  a.  a.  0.  p.  llül,  —  Kiedlcr  a.  (i.  0.  i 
für  B.-  u.  H.-Weson.    Wien  1877.    S.  486. 

>")  Borg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  ii.  Winimor.   Leipzig  1876.    S.  303. 

*")  The  MiniDg  Jonmal.    London.    Vol.  48.  p.  .100. 

'»)  Glficknnf.    Essen  1878.    Nu.  28.   —   Oesterr.  Zcitschr.  f.  B.-  n.  U.-Wcsen 
Wien  188L    S.  ti4. 
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^  Ifenck  und  Hambrock  zu  Ottensen  bei  Altona  gebaut  und  sehr  empfohleu, 
^  weil  sie  in  der  Herstellung  und  Unterhaltung  billiger  sei,  was  von  anderen 
^  bestritten  wird***).  Als  Luftcompressionsmaschine  mit  innerer  Wasserküh- 
^  lung  ist  der  sog.  Schnellcompressor  von  Dinnendahl  hervorzuheben,  welcher 
^  besonders  beim  Betriebe  der  Meyer'schen  Bohrmaschine  Verwendung  findet; 
'•  derselbe  hat  einen  sehr  schnellen  Gang  und  kann  deshalb  sehr  compendios 
^c  und  daher  um  so  billiger  hergestellt  werden  und  erfordert,  weil  er  nur  in 
"^  beschranktem  Masse  gehende  Theile  besitzt,  nur  wenig  Reparaturen.  Es 
*^  darf  hier  noch  auf  die  technischen  und  theoretischen  Erörterungen  in  den 
unten  angegebenen  Quellen  hingewiesen  werden****). 

Eine  regelmässig  durchgeführte  Anwendung  des  Maschinenboh- 
rens, namentlich  mit  stossenden  Apparaten,  hat  bisher  fast  nur  bei  grossen 
Tunnelbauten  stattgefunden,  so  namentlich  in  Amerika,  dann  beim  Mont- 
Cenis- Tunnel,  beim  St.  Gotthard-Timnel,  von  welcher  letzteren  Arbeit 
Colladon  u.  a.  m.  ausführliche  Beschreibimgen  aller  einschlägigen  Verhält- 
nisse geben***).  Beim  Bergbau  sind  es  sowohl  beim  Streckenbetrieb,  wie 
beim  Schachtabteufen  meist  nur  grossere  oder  kleinere  Versuche  gewesen, 
welche  selten  zu  einem  regelmässigen  Gebrauch  der  stossenden  Bohr- 
maschinen gefuhrt  haben.  Grossere  derartige  Versuche  sind  auf  dem  Jakob- 
schachte bei  Polnisch-Ostrau,  so  wie  auf  dem  Rammeisberge  bei  Goslar 
angestellt  worden  und  haben  an  beiden  Orten  zu  befriedigenden  Ergeb- 
nissen und  zum  regelmässigen  Betriebsgebrauch  geführt**^).  Auch  auf  den 
Gruben  bei  Ramsbeck  ist  das  Maschinen  bohren  regelmässig  in  den  Betrieb 
eingeführt  und  zwar  mittelst  der  Maschine  von  Schräm;  man  hat  gegen 
Haudbohrarbeit  nicht  nur  an  Zeit,  sondern  auch  an  Kosten  der  Vorrich- 
tung, namentlich  in  dem  dort  zu  bearbeitenden  harten  Grauwacken-Gestein 
Ersparungen  erreicht**^). 


*")  Glückauf  1877.  No.  77.  84.  87. 

****)  Pemolet:  l'air  comprime  et  ses  applications.  Paris  1876.  —  Dingler 
polyt.  Journal.   Bd.  224.  S.  233.  353. 

***)  Colladon:  Die  maschinellon  Arbeiten  zur  Durchbohrung  des  Gotthard- 
tunnels.  —  Colladon  in  berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig 
1877.  S.  73ff.  —  Dolezalek:  Bemerkungen  über  Bohrmaschinenarbcit  im  Gotthard- 
Tnnncl.  —  Mittheilungen  aus  der  Literatur  des  Eisenbahnwesens  1878.    S.  46. 

*»«)  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wiramer.  1876.  S.  265.  —  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  367;  Bd.  28B.  S.  240;  Bd.  30B.  S.  231. 

*»«*)  Haber  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.  Bd.  30B.  S.  43.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.  "Wien  1882.  S.  318.  —  Revue  universelle.  2  serie, 
t.  12.  p.  557. 
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b.    Drehendes  Bohren."') 

1.  Die  von  Lisbct^*^)  erfundene,  zum  Abdrehen  Yon  kleinen  26  bii 
39  Millimeter  weiten  Bohrlochern  bestimmte  Bohrmaschine  hat  in  Frut 
reich  und  Belgien  eine  grosse  Verbreitung  gefunden.  Es  ist  ein  Rakma 
von  Schmiedeeisen,  der  oben  und  unten  mit  Stahlspitzen  Tezsehen  ist  uai 
durch  einfache  Einrichtungen  mit  Schrauben  und  Bolzen  auf  etwa  3  Meter 
ausgezogen  werden  kann,  um  ihn  gegen  Sohle  und  Firste  oder  zwisdia 
den  Seitenstössen  der  Strecken  fest  einzuschrauben,  wobei  mit  grosKr 
Sorgfalt  verfahren  werden  muss,  weil  die  richtige  und  feste  AufsteDung 
der  Maschine  zum  Erfolge  wesentlich  beiträgt.  Ein  in  diesem  fiahmei 
verstellbares  Lager  trägt  eine  Büchse  mit  flachem  Schraubengewinde,  die 
sich  um  zwei  Zapfen  drehen  kann;  in  dieser  Büchse  liegt  eine  luge 
Schraube  zum  Vor-  und  Rückwärtsschrauben,  welche  hohl  ist  und  eine 
Röhre  zur  Aufnahme  der  eigentlichen  Bohrstange  mit  Schneckenbohra 
bildet.  Wenn  dieser  Bohrer  bis  an  den  Stoss  geschraubt  und  in  die  Rich- 
tung des  Bohrlochs  gestellt  ist,  so  kann  man  die  innere  Bohrstange  drehen, 
ohne  dass  sie  sich  vorwärts  bewegt,  sobald  man  aber  die  äussere  Stuge 
dreht,  so  bewegt  sich  je  nach  dem  Umdrehungswinkel  und  der  Hohe  du 
Schraubenganges  der  Bohrer  vorwärts.  Zur  Drehung  der  inneren  Bolu<- 
stange  dient  ein  Sperrhcbel  mit  Rutschbohreinrichtung,  welche  zweckmäsug«r 
als  Kurbelbewegung  ist;  mau  kann  durch  Verschiebung  dieses  Hebels  auch 
die  äussere  Schraube  fortbewegen,  doch  hat  sich  die  Praxis  dahin  ausge- 
bildet, dass  immer  zwei  Arbeiter  gemeinschaftlich  arbeiten,  Ton  denen  der 
eine  mit  dem  Sperrhebel  den  Bohrer  dreht,  der  andere  periodisch  die 
Schraube  umsetzt.  Beim  Bohren  in  Kohle  oder  in  weichem  Gestein  kann 
der  l^ohrer  mit  der  Schraube  p;Ioichmässig  fortbewegt  werden,  so  dass 
man  die  hohle  Schraube  gar  nicht  gebraucht,  wodurch  der  Apparat  verein- 
facht wird.  Der  Bohrer  seihst  besteht  aus  Gussstahl  und  hat  in  der  Schneide 
eine  Breite  von  25  bis  30  Millimeter;  selbst  in  sehr  harten  Conglomeraten 
scheint  sich  diese  Form  sehr  gut  zu  bewähren,  indem  der  Bohrer  riel 
weniger  ausbricht,  als  man  erwarten  sollte,  weil  kein  Stossen  und  Springen 
des  Gezähes  stattfindet,  sondern  ein  gleichmässiges  Abschaben  des  Gesteins. 
Man  hat  für  jede  Maschine  Bohrer  in  verschiedenen  Längen  zum  Aus- 
wechseln und  Erlangen  nothwendig. 

Der  Erfinder  verfertigt  die  Maschine  in  vier  verschiedenen  Grossen, 
von  denen  die  grösste  120  kg  wiegt.  Nach  den  Angaben  des  Erfinden 
soll  die  eigentliche  Arbeit  um  20  bis  60  pCt.  schneller  gehen,  ab  beim 
gewohnlichen  Bohren,  ausserdem  aber  auch  eine  bedeutende  Gelderspamiss 


^'0  Mayer  in  Zcitschr.  des  borg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Steiemuuk  and 
Kämthen.    1876.    S.  204. 

^'^)  Bluhmc:  die  Handbohrmaschine  von  Lisbet  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- a.  S.- 
Wcsen.   Bd.  13 ß.  S.  269.  —  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  23. 
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durch  Reduction   des  Gedinges    erzielt  werden;    dennoch  sollen  die  ersten 
Tersuche,   welche   mit  solchen  Maschinen  auf  den  Steinkohlengruben   bei 
M Saarbrücken  angestellt  wurden,  nicht  günstig  ausgefallen  sein^^^),  während 
iwxd   den   belgischen   Gruben  die  Arbeiter  die  Stellung  solcher  Maschinen 
^!  tcihon  zur  Bedingung  machen ,   demnach   die   mit  jeder  Neuerung  verbun- 
3i  denen  Yorurtheile  bereits  überwunden  haben.    Ganz  zufriedenstellende  Re- 
it •oltate   bat  man  auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei  Erfurt  erreicht,  nachdem 
a*  man  einige  Abänderungen  vorgenommen  hat,  welche  von  dem  Maschinen- 
:  fiibrikanten  Hagan  ausgeführt  wurden ^^).    Zunächst  verkürzte  man  den  Ap- 
H  parat  so  weit,  dass  er  noch  vor  0,785  Meter  hohen  Gewinnungsortem  auf- 
t  gestellt  werden  konnte,  wodurch  er  leichter  und  für  den  Transport  bequemer 
r  gemacht  ist.     Die  Spitzen,  welche  zur  Feststellung  des  Apparats  in  Firste 
und  Sohle  angebracht  sind,  haben  sich  nicht  bewährt,  weil  die  ganze  Ma- 
schine  dadurch   das  Bestreben   erhielt,   sich   während  der  Arbeit  um  ihre 
Li&ngsachse  zu  drehen;  man  hat  deshalb  statt  der  oberen  Spitze  eine  zwei- 
armige Klaue  angebracht,  wodurch  das  Drehungsbestreben  beseitigt  wurde. 
Bei   der  früheren  Einrichtung  hatte   ein  Arbeiter  mittelst  der  Kurbel  den 
Bohrer  zu  drehen,   ein  anderer  durch  Drehung  der  hohlen  Schraubenspindel 
den  Vorschub  des  Bohrers  zu  bewirken;   bei  Anwendung  einer  Schrauben- 
apindel  mit  Windungen  von  solcher  Hohe,  dass  Bohrer  und  Schraube  gleich- 
zeitig vorwärts  bewegt  werden  können,  vnirde  der  zweite  Arbeiter  entbehr- 
lich.   Ausserdem  war  die  Maschine  mit  einer  Differentialschraube  und  aus- 
wechselbarem Vorgelege  versehen,   welche  eine  verschiedene  üebersetzung 
gestatten,  um  bei  verschieden  hartem  Gestein,  welches  durch  ein  und  das- 
selbe Bohrloch   durchbohrt  werden  muss,   grosseren  oder  geringeren  Vor- 
schub des  Bohrers  zu  ermöglichen.    Diese  Einrichtung  ist  zwar  ein  grosser 
Fortschritt,   doch   verursachten   das   öftere  Auswechseln   der  Getriebe  und 
die  durch  diese  hervorgerufenen  Reibungs widerstände  einen  grösseren  Auf- 
wand an  Zeit  und  Kraft,  auch  erfordert  diese  Maschine  häufigere  Repara- 
turen, als  die  einfache  von  Lisbet^^*).    Die  anfänglich  angewendeten  Bohrer 
hatten    in    einem    pfropfenzieherartig    gewundenen    Schaft  eine  nach   zwei 
Seiten  zugeschärfte  Schneide,  so  dass  beim  Drehen  im  Steinsalz  der  Bohrer 
nur  schabend  wirkt  und  nicht  schnell  genug  vordringt;  man  hat  an  Stelle 
der  Schneide  zwei  scharfe  Spitzen  gesetzt,  welche  im  Steinsalz  vorbohren 
und  bei  jeder  Umdrehung  eine  kleine  Kugel  ausdrehen,  wodurch  ein  schnel- 
leres Vorrücken  bewirkt  und  der  Effect  vergrössert  wird.    Nach  diesen  Ver- 
änderungen  bohrt  ein  Mann   mit  der  Maschine   in   der  Zeit  einer   halben 
Stunde   (einschl.  aller  Nebenarbeiten)  ein   Loch   von  1  Meter  Tiefe,   wozu 


*'9)  Berggeist  1868.  S.  39.  —  Berg-  u.  liQttoum.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1866.    S.  303.  —  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  16 B.  S.  310. 

»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  IL- Wesen.    Wien  1869.    S.  306. 

"*)  Aigner  in  berg-  u.  hüttonm.  Jahrb.  der  osterr.  Bergakademien.  Bd.  21. 
S.  114. 
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beim  HaDdbohren  zwei  Stunden  erforderlich  sind.  Die  in  E2rfiiTt  eritn^ 
günstigen  Resultate  haben  auch  zur  Einführung  der  Maschine  bei  da 
Steinsalzbcrgbau  zu  Stassfurt  und  Stetten  geftihrt,  wo  sie  beim  reg^Mi- 
sigem  Bohren  im  Steinsalz  sich  recht  gut  bewährt  haben '^. 

Auch  in  Wiiiczka  haben  diese  Maschinen  vortheilhafte  Yerwendmi 
gefunden  ^*3).  —  Auf  der  Konigsgrube,  sowie  auf  anderen  Gruben  inObs- 
schlesien  hat  man  gleichfalls  Versuche  mit  der  Maschine  angestellt,  die 
aber  nicht  zur  regelmässigen  Einführung  derselben  gefuhrt  haben,  vtd 
bei  der  Mächtigkeit  der  Flotze  die  Auf-  und  Feststellung  der  Masckiie 
erschwert  ist*^*). 

Zu  Häring  in  Tyrol  erhielt  man  günstige  Resultate,  so  lange  man  je 
Kohle  bohrte,  doch  scheiterte  eine  allgemeinere  Anwendung  an  der  Tic)- 
fachen  Einlagerung  tauber  und  harter  Schichten  im  Kohlenflötze^'^).  —  Di- 
gegen  ist  die  Maschine  bei  dem  Steinsalzbergbau  im  Salzkammergut  xnr 
allgemeinen  Einführung  gelangt^^^};  sie  war  in  yerschiedenen  Formen  b<i 
den  Gezähstücken  des  Steinsalzbergbaus  im  Salzkammergut  auf  der  Aus- 
stellung in  Wien  vorgeführt^").  Darunter  befand  sich  die  von  v.  Bali- 
berg  construirte  selbstregulirende  Bohrmaschine**®),  welche  die  üebelstände 
bei  wechselnden  Gesteinshärten  völlig  überwinden  soll.  Diese  Gonstructioi 
besteht  aus  einer  hohlen  Schraubenspin del  0,  Fig.  175,  mit  527  Millinieter 
Ganghohe,  welche  in  der  beim  Betriebe  festen  Mutter  D  spielt  und  aa 
Ende  mit  einer  Flantsche  b  versehen  ist.  Die  in  der  Schraubenspindel  C 
steckende  Bohrspindel  H  ist  durch  die  Kurbel  K  drehbar.  An  der  Spindel 
H  ist  die  Scheibe  A  unveränderlich  festgekeilt,  die  Scheibe  B  mittelst 
Keilnut  verschiebbar,  wodurch  es  möglich  ist,  dieselbe  mittelst  der  Druck- 
schraube S  gegen  die  Flantsche  b  zu  drücken,  welche  letztere  wegen  dei 
an  der  Bohrspindel  11  befindlichen  Absatzes  a  nicht  nachgeben  kann.  Um 
den  Druck  zwischen  B  und  b  constant  zu  erhalten,  wurde  zwischen  A  und 
B  noch  eine  Spiralfeder  eingelegt.  Die  Schraube  C  wird  daher  von  B  durch 
die  Reibung  ganz  oder  theilweise  mitgenommen  und  in  dieser  Weise  der 
Bohrspindel  und  dem  Bohrer  nebst  der  drehenden  auch  eine  fortschreitende, 
und  zwar  je  nach  dem  Widerstände  im  Gestein  eine  variirende  Bewegung 
ertheilt.    Die  Mutter  D  ist  zweitheilig  und  in  einen  Rahmen  eingeschlossen, 


"«)  Zeitischr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20 B.  S.  348. 

*23)  Ocstor.  Zoitsohr.  f.  Borg-  u.  llfittcnwesoii.  Wien  1869.  S.  SOG.  —  Berg- 
u.  hutteniu.  Zeitg.  von  Korl  u.  Wimmer.  Leipzig  18(»9.  S.  452.  —  Polyt.  Centnü- 
blatt.    Leipzig  18Gi).    S.  1G40. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woson.   Bd.  20B.  S.  348. 

"*)  Berg-  u.  höttcnm.  Zeitung  vdh  Korl  u.  Wimmor.    Leipzig  1874.    S.  360. 

5»c)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  il.-\V(^^on.    Wien  1872.    S.  307. 

^*^  Amtliclicr  Aiisstcllungsbericht  der  doiitHclien  Centralcommission.  Braun- 
Rchweig.    Bd.  1.  S.  37. 

"8)  Aigiior  a.  a.  0.  —  Dinglcr  polyt.  Jounial.  Bd.  208.  S.  118.  —  Berg-  n. 
hCitteum.  Zeitung.    Leipzig  1873.    S.  171. 
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^'welcher  mittelst  zweier  Zapfen  in  dem  Gestelle  der  Bohrmascbioe  eioge- 
^klngt  wird.    Die  Handgriffe  ao  der  FlantBcbe  b  dienen  zum  Zurückdrehen 

d«r  Schraubenspindel.  Die  vergleich  enden  Versuche  mit  den  Maschinen  von 
'  Iiiabet,  Hagan  und  von  Balzberg  zugleich  gegen  Handarbeit  sind  in  Bezug 

lui  Zeit  und  Kostenaufwand  sehr  zu  Gunsten  der  Construction  von  v.  Balz- 
^berg  auBgerallen. 


Statt  des  in  Nord  deutsch!  and  üblichen  zw  ei  spitz  igen  Bohrers  wurde 
im  Salzkammergut  ein  Meisselbohrer  mit  wenig  hervorragender  Mittelspitze, 
Flg.  176,  zur  Anwendung  gebracht^  und  mit  demselben  (1  Wiener  Fuss) 


*")  Aigner   i 
S.  139.  —  Dingle 


,     bcTR-    I 

■  polj't.  . 


Iifiltonm.  Jahrb.  der  ü 
mniul.    Bd.  212.  S.  l'M. 
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316  Millimeter  im  Anhydrit  in  8V3  Minuten  gebohrt,  während  man  mit  da 
zweispitzigen  Bohrer  33 Yg  Minuten  gebrauchte;  im  Steinsalz  wurden  (13  Wl 
Zoll)  342  Millimeter  in  2  Minuten  abgebohrt. 

2.     Auf  ganz  gleichen  Grundlagen  beruht  die  Handbohrmaschine  i« 
Richards^,   welche  in  England  patentirt  ist.     Auch  hier  ist  die  Bolu* 

FiK.  176. 


Stange  mit  einer  Schraube  verbunden,  welche  in  einer  Rohre  sitzt;  in  der 
Röhre  befindet  sich  eine  Schraubenmutter,  durch  welche  die  Schrauben- 
Spindel  hindurchgeht;  an  der  Röhre  sind  Handgriffe  angebracht,  wahrend 
mit  der  Bohrstange  eine  Sperrklinke  verbunden  ist.  Die  Wirkung  ist  hier 
umgekehrt,  wie  beim  Apparat  von  Jjisbet,  denn  wenn  die  Handgriffe  an 
der  Röhre  umgedreht  w^erdeu,  so  dreht  sich  der  Bohrer  ohne  sich  fortzu- 
bewegen, wird  dagegen  die  Sperrklinke  an  der  Bohrstange  gedreht^  so  be- 
wegt sich  die  Spindel  der  Bohrstange  in  ihrer  Mutter  Torw&rts. 

3.     Mit  der  Maschine   von  Richards  identisch  ist  die  von  Abegg'*'} 
vorgeschlagene  Handbohrmaschine. 

FiB.  177. 


4.  Hierher  gehört  auch  die  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Boni&cios 
bei  Gelsenkirchen  zum  Vorbohren  in  den  Ueberhauen  benutzte  Bohrma- 
schine, welche  auch  beim  Vorboliren  zum  Losen  alter  Baue  angewendet 
werden  kann^^^.    Dieselbe  bost-eht  aus  einem  aus  Flacheisen  zusammenge- 


"0)  The  Mociiaiilos'  Magazine.    1807.  S.  9. 

*^3>)  Berggeist  18G7.  S.  87.  —  Diiigh^  pcilyt.  Journal.  Bd.  183.  S.  3G4. 

"-)  Zeitbchr.  f.  B.-.  H-.  u.  S.-Weseu.  Bd.  28  ß.  S.  90. 
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Mtsten  ßAhmen,  einer  Triebatange  mit  Schraubenmutter  und  iwei  coniachen 
BiUern  mit  Kurbel  und  einem  Bohrer  nebst  Verläogerungsstangen,  Fig.  177, 
178.  Der  Rahmen  ist  durch  angebrachte  Hölzer  vor  Verbieguagen  geschützt. 
Sie  beiden  oberen  Verbiodungestücke  des  Rahmena  dienen  gleichzeitig  als 
Ijger  der  Zahnrad erachsen  und  als  Fuhrung  der  Triebstange,  während  das 
i  nitre  Verbindungsstück  die  Schraubenmutter  für  die  Triebstange  aufnimnit, 
■  Die  letitere  ist  oben  mit  einem  Kopf  versehen,  welcher  zur  Aufnahme  der 
!  Bohrstange  dient,  hat  am  oberen  Ende  eine  Führungsnute  und  am  unteren 

Flg.  IIB. 


we  ein  Gewinde  von  5,5  mm  Steigung;  die  zu  diesem  Gewinde  der 
Tiiebstangc  gehörige  Schraubenmutter  ist  am  unteren  Verbindungsstück 
■ittelst  zweier  Schrauben  befestigt.  Von  den  beiden  conischen  Zahnrädern 
'  ■(  du  kleinere  durch  eine  Achse  mit  der  Kurbel  verbunden,  das  grössere 
l  ^  die  Triebstange  zur  Achse,  ihr  Verhältniss  ist  wie  1:2;  in  dem  Achsen- 
hdie  des  grösseren  Zahnrades  befindet  sich  ein  stählerner  Nutkeil,  welcher 
'  •«  Triebstange  nur  eine  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  gestattet.  Der 
Bohrer  ist  ein  Schlange nbohrer  mit  getheilter  Schneidfläche.  Die  Maschine 
*ird  im  Ueberhauen  mittelst  Klemmschrauben  auf  zwei  parallel  neben  ein- 
nitT  und  parallel  mit  der  Bohrlochsrichtung  liegende  Stege  befestigt,  welche 
Aireh  Stempel  in  der  Strecke  und  vor  Ort  vor  dem  Ausweichen  gesicliert 

Bitit.  BenbuikDiul*.  *,  Aafl.   I.  Bd.  25 
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worden.  Bei  mittlerer  Festigkeit  der  Kohle  kann  ein  Arbeiter  in  5  ^Sa^ 
ein  Loch  von  10,5  cm  Durchmesser  auf  die  nutzbare  Länge  des  Bokml 
und  der  Triebstange  abbohren;  soll  das  Loch  tiefer  Tverden,  so  ist 
zweiter  Arbeiter  zum  Verlängern  erforderlich,  welcher  mit  einem  ScUündl 
die  Bohrstange  festhält,  während  der  erste  Arbeiter  bei  entgegengesetHB 
Drehung  der  Maschine  die  Triebstange  von  dem  Gewinde  der  Bohrstup 
abdreht.  Hierauf  wird  die  Mutter  der  Triebstange  gelost,  worauf  eine  V» 
längorungsstangc  zwischen  Trieb-  und  Bohrstange  eingefügt  und  schliesfiBd 
die  Schraubenmutter  wieder  befestigt  wird,  worauf  das  Bohren  Ton  Neoci 
beginnt.  Das  Verlängern  dauert  fast  ebenso  lange  wie  das  Abbohreo  du 
vorhandenen  Länge,  so  dass  in  10  Minuten  ein  10,5  cm  weites  Loch  a 
1  Meter  tief  gebohrt  wird,  wobei  aber  der  Steigungswinkel  des  Bohrlock 
nicht  unter  30  Grad  sinkt  und  die  Kohle  trocken  ist.  GenQgt  die  Weiti 
des  Bohrlochs  von  10,5  cm  nicht,  so  wird  ein  Nachbohrer  eingeschnoll 
welcher  aus  einem  10  cm  weiten  hohlen  Cylinder  besteht  und  in  weichet 
zwei  Meissel  von  15,5  und  21  cm  Breite  horizontal  und  rechtwinkelig  gegei 
einander  mittelst  Keile  befestigt  werden.  Das  Nachbohren  nimmt  fid 
ebenso  viel  Zeit  in  Anspruch  wie  das  Vorbohren.  In  8  Stunden  habcij 
zwei  Arbeiter  ein  21  cm  weites  Loch  16  m  tief  vor-  und  nachgebohrt 

5.     Auf  den  österreichischen  Bergwerken   hat  die  HandbohrmaschiM 
von   Stanck   und   Reska  vielfach   Eingang  gefunden ^'')y    weil  sie  nnib- 
hängig  von  der  Gesteinshärte   wirkt,   indem  der  Vorschub  durch  die  Mi- 
schine  regulirt  und  der  Arbeiter  niemals   zu  sehr  angestrengt   wird,   den- 
noch aber  die  Maxi  mal  leistung  hervorruft,   was  mit  anderen  Handbohnni- 
schinen    bei    wechselnden  Geste inshärteu    nicht    immer    der  Fall  ist    Die 
Bohrspindel  A,  Fig.  179,  nimmt  in  der  quadratischen  Hülse  B  den  schrauben- 
förmig gewundenen  Bohrer,  Fig.  180,  auf;  das  andere  Ende  der  Bohrspindd 
trägt  die  Kurbel  0,  welche  mit  einem   zweiten  Kurbelloch  D  versehen  ist, 
um  nöthigenfalls  bei  Firstenbohrlnchern  und  an  anderen  Stellen,  wo  nicht 
Baum  für  den   langen  Kurbelarm    vorhanden    ist,    einen  kürzeren  Arm  an- 
wenden   zu  können,  wenn   man  nicht  die  Kurbel  als  Bohrratsche  wirken, 
also  ein  ruckweises  Bohren  stattünden  lassen  will,  wodurch  aber  der  Bohrer 
zu  sehr  angegriffen  wird.    In  dem  Bohrgehäuse  E  sind  die  zwei  Schnecken- 
räder F,  Fig.  181,  angebracht,  welche  die  Schraubenmutter  in  der  Lisbef- 
schen  Maschine  vertrete »n.     Denkt   man  sich  die  Räder  fest,   so  muss  die 
Schraubenspindel  bei  ihrer  Drehung  entsprechend  den  Schrauben  Windungen 
von  1,25  cm  Steigung  vorrücken,  sind  die  Räder  lose  d.  h.  um  ihre  Zapfen 
frei  beweglich,  so  wird  bei  einer  Drehung  der  Spindel  eine  Zurückdrehung 
der  Schneckenräder  ohne  Vonückung  der  Spindel  erfolgen,  da  sie  an  ihrem 


-■'=•)  Oc.st(Tr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  II.- Wesen.  Wien  1876.  S.  168.  —  Zeitochr. 
des  borg-  u.  Iintteniii.  Voroiiis  für  Stoionnurk  u.  Kämtheii.  Klagenfurt  1876.  S.204. — 
von  Balzberg  in  berg-  u.  hütton  in.  .Tahrl)ueh  der  ostorr.-ungar.  Bergakademien. 
Bd.  21.  S.  i>m 
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tvorderen  Ende  im  Bol^rloche  Widerstand  findet.     Werden  aber  die  Rader 
ixi  ihrer  Beweglichkeit  gehemmt,  also  gebremst,  so  erfolgt  nur  ein  theil- 
'^Mreises  Zurückdrehen  derselben  und  deshalb  ein  theilweises  Vorrücken  der 
Sobrapindel,  welches  in  seinem  Maass  ganz  der  Härte  des  vorliegenden  6e- 
angepasst    werden    kann.     In    die    beiden   Schneckenrader  nämlich 
Ben  die  Metallconusse  H,   welche  der  Länge  nach  geschlitzt  sind  und 
oberen  Ende  einen  breiteren  Einschnitt  J  haben;  werden  die  Conusse 
den  Schlitzen   mehr  oder  weniger  auseinander  getrieben,  so  legen  sie 
mch  an  die  Schneckenräder  an  und  hemmen  deren  Bewegung.     Diese  Er- 
^Weiterung  der  Conusse  erfolgt  durch  die  beiden  Backen  K,  welche  in  die 
£iii8chnitte  eingreifen  \ind  die  Drehung  der  Conusse  verhindern.     Die  eine 
der  Backen  ist  fest,  die  andere  hat  Muttergewinde  und  wird  durch  Drehung 
der  Schraubenspindel  L  bewegt,   wodurch  sie   die  Schlitze   erweitern   und 
die  Bremsung  der  Räder  bewirken,  so  dass  die  Vorrückung  nach  der  Härte 
des  Gesteins  und  der  Leistungsfähigkeit  des  Arbeiters  regulirt  werden  kann. 
I>urch  Lüftung  des  Conus  d.  h.  durch  Zusammenziehung  der  beiden  Backen 
wird   ein  völlig  freies  Drehen  der  Schneckenräder  gestattet,    so  dass  die 
Bohrspindel  in  das  Bohrgeh&use  leicht  eingeschoben  und  wie  eine  Zahnstange 
▼or-  und  rückwärts  bewegt  werden  kann,  was  vor  Beginn  der  Bohrung  und 
bei  jedem  Bohrerwechsel  zur  Richtigstellung  des  Bohrzeuges  zu  geschehen 
_.  lurt.    —    Zu   der  Maschine  gehört  ein  Gestell,    welches  gegen  Firste  und 
Bohle  festgestellt  wird  und  an'  welchem,  die  Maschine  mittelst  einer  Hülse 
80  befestigt  wird,   dass  sie  nach  allen  Seiten  gedreht  werden  kann.     Die 
Maschine  selbst  wiegt  14  kg,  das  Gestell' ^r, eine  Streckenhöhe  von  2,8  m 
wiegt  22  kg  und  die  Hülse  .6  kg, '-so  dass  der  ganze  Apparat  leicht  trans- 
portabel und  leicht  von  einem  Ort  nach  dem  anderen  gebracht  und  wieder 
aufgestellt  werden  kann.     Bei  Mährisch-Ostrau  wurden  überraschende  Re- 
sultate mit  dieser  Maschine  erlangt,    auch  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu 
Wiliczka  sind  die   Versuche  mit  dieser  Maschine  sehr  günstig  ausgefallen 
und    haben    deren    Vorzüge    vor    der    Lisbet'schen    dargethan^.      Auf 
niederschlesichen  Bergwerken  hat    sie    sich    im  Schieferthon    und    in    der 
Kohle    bewährt,   im    Sandstein    musste    man    von    ihrer   Verwendung  ab- 
stehen*^). —  Auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken  hat 
man  auf  dem  Heinrichflötz  ausgedehnte  Versuche    angestellt,  welche  sehr 
befriedigend  im  Vergleich  zur  Handbohrarbeit  ausgefallen   sind*^).     Das 
Flotz  bt  2  m  mächtig.    Innerhalb  6  Probemonaten  sind  ohne  Maschine  in 
der  Schicht  2,11  Wagen  Kohle  zu  je  10  Centner  gewonnen,  dabei  2,24  M 
von  den  Arbeitern  in  der  Schicht  verdient  bei  einem  Durchschnittsgedinge 
von  1,27  M  auf  den  Wagen  und  einem  Pulververbrauch  von  0,235  kg;  mit 


«*)  Oesterr.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1877.    S.  257.    Jhrg.  1878 
S.  140. 

»*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  26  B.  S.  36(5. 
"c)  Ebenda.  Bd.  27  B.  S.  258. 
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der  Maschine  sind  in  der  Schicht  3,44  Wagen  Kohlen  bei  einem  Hu«' 
vordienst  von  3,16  M,  einem  Durchschnittsgedioge  von  1,03  M  und  fSm 
Pulver\'crbrauch  von  0,174  kg  gewonnen.  Der  geringere  PulyerreibiiKk 
hat  darin  seinen  Grund,  dass  mit  der  Maschine  weitere  Locher  g^Mki 
werden  können,  als  mit  der  Hand ,  dieselben  starker  beladen  werden  lai 
von  grosserer  Wirkung  sind.  Da  ein  1  m  tiefes  Bohrloch  mit  der  MascUv 
in  15  Minuten  hergestellt  wird,  während  ein  solches  Loch  mit  des 
Schlangenbohrer  von  Hand  einen  Zeitaufwand  von  1  Stunde  erfordert,  » 
wird  nicht  nur  durch  schnelleres  Bohren,  sondern  auch  dadurch  an  Zeit 
gespart,  dass  liberhaupt  weniger  Locher  erforderlich  sind.  Auch  ist  herror- 
zuheben,  dass  die  Arbeiter  weniger  angegriffen  werden.  VorzugsweiK 
gunstig  arbeitet  die  Maschine  beim  Pfeilerrückbau,  weniger  beim  Auffiahm 
schwebender  Abbausti-ecken ;  auch  auf  den  anderen  Flötzen  der  Grube  be- 
friedigten die  Resultate  nicht  so  sehr,  theils  wegen  zu  grosser  Mächtigkeit 
der  Flötze  und  dadurch  bedingte  Schwierigkeiten  in  der  Aufstellung  der 
Maschine,  theils  wegen  geringer  Festigkeit  der  Kohle,  welche  einen  gün- 
stigeren Effect  des  Handbohrens  gestattet.  Im  Grestein  bohrte  man  in  30  Mi- 
nuten 0,6  m  tief,  wozu  ein  Hauer  mit  der  Hand  die  doppelte  Zeit  ge- 
braucht, doch  fand  eine  bedeutende  Abnutzung  der  Bohrspitzeo  statt 

G.  •  Die  Handbohrmaschine  von  Jordan^^  wird  durch  die  Handde« 
Arbeiters  zwar  in  Bewegung  gesetzt,  doch  ist  die  treibende  Kraft  compii- 
mirte   Luft,   deren  Compression   indess    im  Arbeitscylinder   selbst    erfolgt 

In  dem  Cylinder  C,  Fig.  182,  bewegt  sich  der  Kolben  L  auf  und 
nieder,  welche  Bewegung  ihm  von  zwei  durch  beliebige  Arbeiter  gedrehte 
Kurbelräder  mitgetheilt  wird.  Die  Hebekämme  K  sind  auf  der  Radwelle 
aufgekeilt  und  greifen  unter  die  Hebebüchse  H,  welche  also  bei  jeder  Um- 
drehung zweimal  gehoben  und  fallen  gelassen  wird.  In  diese  Büchse  sind 
zwei  Hülsen  aus  Stahl  und  ßronce  eingesetzt,  D  und  D',  welche  die  Boh^ 
Stange  G  umfassen.  Diese  ist  in  ihrem  unteren  Theile  sechseckig,  so  daas 
sie  sich  mit  der  Stahlhulse  und  dem  Kolben  zugleich  dreht,  während  in 
ihrer  oberen  Hälfte  ein  langer  Schraubengang  eingeschnitten  ist,  der  in 
ein  entsprechendos  Gewinde  der  oberen  Broncehülse  D  passt.  An  dieser 
befinden  sich  mehrere  Tragringe,  welche  das  Grewicht  der  Kolbenstange 
auf  den  Ilebcblock  Tl  übertragen,  zugleich  aber  eine  Drehung  der  Hülse 
in  demselben  zulassen.  Die  untere  Hülse  mit  dem  Bohrer  muss  sich 
zugleich  mit  dem  Hcbeblock  drehen.  Beim  Angriff  der  Hebekämme  wird 
der  Block  mit  dem  Bohrer  ungeföhr  30  Grad  gedreht.    Damit   die  Reibung 

M7J  ijerg-  u.  hfittoiun.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Winimer.  Leipzig  1878.  S.  165.  189. 
34-1.  —  Glückauf.  Essen  1878.  Xo.  %.  —  Dinglor  polyt.  Journal.  Bd.  227.  S.4Ö3.  - 
Tlie  Mining  .Inuriial.  London.  Vol.  47.  p.  1320.  1356.  —  Annalen  fÄr  Gewerbe 
u.  BauMoscn.  Berlin.  Bd.  3.  S.  17.  193.  —  0 österreichische  Zeitschrift  f.  B.-n. 
H.-AVosen.  Wien  1878.  S.  488.  Jhrg.  1880.  S.G.  —  Zeit^rhr.  de8  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Berlin.  B<1.  23.  S.  332.  —  Der  Berggeist.  Köln  1878.  No.  91.  - 
Bulletin  de  la  .soeiete  de  Tindustne  niinerale  11.  serie,  t.  8.  p.  920. 


^■d«t  TrmgriDge  an  der  BroDcehülse  D'  in  dem  Hebeblooke  II  nicht  gleich- 
^1  zeitig  Drehung  bewirkt,  iet  auf  der  Hülse  ein  Kegelzahnrad  E  aufgetrieben, 
Vvelches  sich  mit  der  Hülse  drehen  muss,  dasselbe  greift  in  ein  anderes 
^  i  Zahnrad  E',  welches  auf  dem  Gestelle  der  Maschine  gelagert  ist  und  auf 
m^-  dassen  Achse  ein  Handrad  A  und  am  Ende  eine  KlemmBchraube  B  aufsitzt; 
«,  *ird  letztere  fest  angezogen,  so  kSnnen  die  beiden  Kegelräder  nicht  ro- 
^  tiren  und  wird  mithin  auch  die  Hülse  D  festgehalten,  während  die  Drehung 
3;  des  Bohrers  mittelst  des  Schraubengewindes  eine  Vorwärtsbewegung  der- 
■tr  «elben   bewirkt.    Durch    Anziehen   der  Klemmschraube,  vollständiges  oder 


theilweiaes  Lösen  derselben  lässt  sich  also  das  Vorrücken  des  Bohrers 
reguliren.  FF  sind  die  Lederdich  tun  gen  am  Kolben  und  am  oberen  Ende 
des  Cylinders.  Die  Eintrittsöflnungen  der  Luft  am  unteren  Cylinderende, 
so  wie  die  beiden  Luftkanäle  zum  Anpresseu  der  oberen  Lederdicbtung 
sind  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Die  Luft  wird  in  dem  Cylinder  auf 
einen  Druck  von  60  Pfund  auf  den  Quadratzoll  comprimirt  und  cxpandrt 
auf  ihr  vierTaches  Volumen,  so  dass  also  der  Druck  beim  Niedergänge 
des  Kolbens  (Hub  i  Zoll)  ungembr  130  bis  140  Pfund  betragt,  wodurch 
der  Druck  der  S-förmigen  Schneide  des  Bohrmeisscls  auf  das  Gestein  be- 
wirkt wird.  —  Die  Maschine  ist  bereits  vielfach  mit  verscbiedcnem  Er- 
folge  zur  Anwendung   gelangt;  auf  den  fiskalischen  Eisensteingruben  bei 
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Dillenburg  ist  sie  regelmässig  in  den  Betrieb  eingeführt.  —  Die  VaMKni  ■< 
wird   von   der   märkischen   Maschinenfabrik   zu  Wetter  a.  d.  Ruhr  in  t«- 
besserter  Construction  hergestellt  und   war   in  dieser  auf   der  AusateUmg 
zu  Düsseldorf  im  Jahre  1880  ausgestellt. 

7.  Von  dem  Maschinenmeister  Loch  ist  eine  sehr  ein&cfae  Handbob- 

■ 

maschine  angegeben  und  auf  der  Königin  Louise  Grube  bei  Zabrxe  nr 
Benutzung  gelangt ^^).  Der  Apparat  besteht  aus  dein  gezahnten,  guss- 
stählernen  Schraubenrohr,  dem  Zwischenrohr  und  einer  Kurbel,  Fig.  183. 
Die  einzelnen  Theile  sind  durch  Gewinde  mit  einandeir  verbunden  und 
werden  je  nach  Bedürfuiss  kürzere  oder  längere  Zwischenrohre  einge- 
».    ...        wechselt.     Beim  Bohren   wird  der  Apparat   mit   der  linkei 

Fig.  183.  ^^ 

^^^  Hand  mittelst  des  Kurbelkopfs  leicht  gegen  den  Kohlensto» 
(F  gedrückt  und  mit  der  rechten  Hand  die  Kurbel  gedreht 
y  Durch  das  Schraubenrohr  gelangt  das  Bohrmehl  in  du 
^^^^^^  Zwischenrohr,  aus  welchem  es  beim  horizontalen  und  an- 
steigenden Bohren  von  selbst  herausfallt,  andrenfalls  muH 
der  Apparat  zum  Ausschütten  des  Bohrmehls  zeitweise 
herausgenommen  werden.  In  fester,  mit  Schiefer  durch- 
setzter Kohle  wurde  ein  78  cm  tiefes  und  23  mm  weites 
Bohrloch  in  8  Minuten  hergestellt,  während  beim  Hand- 
bohren mit  einem  33  mm  breiten  Meisselbohrer  in  gleicher 
Zeit  nur  21  cm  tief  gebohrt  wurde.  Das  23  mm  weite 
Bohrloch  genügte  indess  nicht  zur  Aufnahme  der  PuItct- 
patronc  und  hat  man  deshalb  den  äusseren  Durchmesser 
des  Schraubenbohrers  auf  31  mm  yergrössert 

8.  Von  anderen  Handbohrmaschinen  werden  genannt  der  „Villepiqoe 
Perforator"  von  Macdermott^,  welcher  bei  Versuchen  nur  die  Hälfte  der 
Häucrleistnng  erreichte;  ferner  die  von  Schrader  und  Frits  und  Mun- 
Bchcid^^),  welche  beim  Durchbohren  von  Kohlenpfeilem  auf  westl&lischen 
Gruben  mehrfache  Anwendung  gefunden  haben;  die  von  Faber^')  u.  a.  m. 
—  Die  von  Chubb  wird  noch  weiter  unten  erwähnt  werden,  desgleichen 
die  von  Jarolimek. 

Von  Bedeutung  werden  in  neuerer  Zeit  die  drehenden  Bohrmaschinen 
mit  gepresstem  Wasserstrom,  welche  in  Folgendem  behandelt  werden. 

9.  Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  war  eine  drehende  Bohrmaschine 
mit  directer  Wasserpressung  von  de  la  Roche  Tolay***)  ausgestellt.   Der 


w«)  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wescn.  Bd.  27  B.  S.  263. 

"')  Tlic  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  10.  p.  228.  — 
Berg-  11.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  124  —  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  25  B.  S.  22J5. 

5»o)  Zcitsclu-.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  27  B.  S.  255. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  8.  — 
Zeitschrift  deutscher  Ingenieure.  Bd.  24.  S.  569. 

^*^  Blicke  in  den  borgnianniTschcn  Theil  der  Pariser  Industrieaasstellung  in 
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eigentliche  fiohrapparat   besteht   in    einer    äusserlich  secbskantlgen  Röhre 
▼on  Gassstahl  ly,  Meter  lang  und  mit  einem  16  Millimeter  weiten  Loche 
▼ersehen,  welche  an  einem  Ende  das  Bohrgezäbe,  am  andern  einen  Messing- 
kolben  von  110  Millimeter  Durchmesser  tragt.     Die  drehend  angewandten 
Bohrer  können  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sein,  bei  der  ausgestellten 
Maschine  war  es  ein  Diamantbohrer  von  Lechot^,  welcher  mittelst  Ba- 
jonettschloss  mit  der  Bohrstange  verbunden  wird;  es  ist  ein  eisernes  Rohr, 
wand  dessen  vordere  Kanten  8  schwarze  Diamanten  in  der  Weise  gefasst 
sind,  dass  vier  90  Grad  von   einander  abstehende  nach  Innen  und  vier 
ebenso  weit  von  einander  und  45  Grad  von  jenen  entfernt  nach  Aussen 
und  alle  acht  nach  Vom  vortreten,  so  dass   bei  Drehung  der  Röhre  ein 
ringförmiger  Raum  ausgeschnitten  wird,   innerhalb   dessen  die  Röhre  nach 
Aussen  und  Innen  Spielraum  hat,  während  im  Innern  derselben  ein  cylin- 
derischer  Kern    stehn    bleibt.    Die   Abnutzung   der  Diamanten    soll    sehr 
gering  sein  und  die  daraus  erwachsenden  Kosten  sind  unbedeutend,  da  die 
nicht  mehr  brauchbaren  Diamanten   nach  dem  Gewicht  an    Schleifereien 
verkauft  werden.     Statt  der  schwarzen  Diamanten  werden   auch   farblose 
oder  mehr  oder  weniger   dunkel  gefärbte  Saphire  angewandt,   welche  sich 
auf  Ceylon  in  beträchtlicher  Menge  finden^.    Der  Druck  auf  den  Kolben 
wird  durch  eine  Wassersäule  oder  eine  Druckpumpe  mit  Accumulator  und 
Windkessel  erzeugt;  derselbe  kann  von  0  bis  12  Atmosphären  variiren,  wo- 
durch der  Kolben  2248  Pfund  Druck  erleidet,  doch  genügt  für  die  festesten 
Gresteine  1400  Pfund  Druck.    Das  Kraftwasser  wird  durch  ein  kleines  Kaut- 
schukrohr zugeführt,  an  dessen  £nde  sich  ein  Hahn  befindet,  welcher  die 
Umsteuerung  nach  Belieben  gestattet.  Um  nach  dem  Abbohren  eines  Loches 
den  Röhrenbohrer    zurückzuziehen,    unterbricht   man    die    Zuführung    des 
Wassers  in  dem  Treibcylinder  und  lässt  denselben  sich  entleeren.  Die  Bohr- 
stange bewegt  sich  im   Innern  eines  Messinggehäuses,  welches,   auf  eine 
Länge  von  1,142  Meter  abgedreht,  die  Bewegung  des  Treibekolbens  auf 
diese  Länge  gestattet.     Auf  diese  Weise  kann  man  Bohrlöcher  von  0,892 
bis  1,000  Meter  Tiefe  und  von  35  bis  60  Millimeter  Durchmesser  herstellen. 
Die   den  Bohrer  tragende  Röhre  läuft  durch  eine  eiserne,  zwischen  zwei 
vor  dem  Gehäuse  angebrachten  Wülsten  bewegliche  Tülle,  welche  mit  einem 


„Glückauf**,  berg-  u.  büttenm.  Ztg.  Essen  1867.  No.  36.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  H.-We8en.  1867.  S.  401.  418.  -  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  11.  — 
Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  418.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen. 
Bd.  15.  S.  782.  —  Dr.  Zwick:  neuere  Tunnelbauten.  Leipzig  1873.  S.  50.  65.  — 
Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  1. 1.  p.  390.  —  Soulie 
et  Lacour  a,  a.  0.  p.  11. 

*«)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  173.  S.  248;  Bd.  210.  S.  10.  77.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  293;  1872  S.  279.  —  Glückauf. 
Essen  1871.  No.  38;  1872.  No.  12.  —  The  Mining  Journal.  London  1872. 
p.  59.  75. 

**•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  111. 
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kleinen  koniBcheo  Getriebe  versehen  ist,  dessen  Bewegung  raitb 
messigenen  auf  die  Welle  der  Umtriebsniaschine  «atgekeilteii  B 
letzterer  her  erfolgt.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Auf  dem  Gel 
Bobrapparats  festgeschraubten  Measingcy linder,  in  welchen  die  Ei 
durch  ein  Knierohr,  an  welches  sich  ein  Kautschukrohr  anachliesst, 
In  diesem  Cylinder  bewegt  sich  der  sog.  Regulator,  ein  genau  aus 
Messingrohr,  an  seinen  beiden  Enden  mit  Schlitzen  Tersehen,  irel( 
lÜD-  und  Herbewegungen  durch  ein  mit  der  Triebwelle  aua  eini 
bestehendes  Exceotrik  erhält.  Der  Regulator  wird  genan  in  ö 
der  CylinderbohruDg  gefijhrt  durch  3  Büchsen,  welche  mit  Mt 
menten  ausgefüttert  sind,  die,  durch  Stahlfedern  zvsammengepr 
Herauslaufen  des  Wassers  um  den  Regulator  Terhindern.  Im  li 
Regtdators  bewegt  sich  der  Kolben  von  65  Millimeter  Durchme 
Lederschelben  versehen,  auf  deren  beiden  Seiten  das  Wasser  abi 


drückt;  der  Kolbenhub  beträgt  118  Millimeter;  eine  BI&uelstaa| 
auf  die  gekröpfte  Welle,  welche  durch  das  konische  Rad  die  ün 
des  Bohrers  und  durch  das  Excentrik  die  Umsteuerung  bewirk 
auf  den  Enden  der  Welle  sitzende  Schwungräder  regeln  die  Bi 
Eine  Zeichnung,  Fig,  184,  verdeutlicht  die  Construction  **»).  D 
etange  a  trägt  den  53  Millimeter  langen,  26  bis  33  Millimeter  in 
messer  haltenden  Bohrkörper  b,  welcher  mit  Diamanten  besetzt 
ist  mit  dem  Kolben  c  verbunden,  welcher  in  dem  etwa  8  Centimeti 
Rohre  d  spielt.  In  das  Rohr  tritt  bei  e  Wasser  ein,  durch  dess« 
der  Kolben  und  durch  si'ine  Vermittelung  der  Bohrer  auf  das  Oet 
gedrückt  wird.  Durch  eine  mit  dem  Rohr  d  verbundene  Wass« 
maachine  f  wird  der  Bohrstange  a  eine  rotirende  Bewegung  mi 
indem  die  Bewegung  des  Treibkolbens  durch  die  Schwungradwell 
telst  der  Winkelräder  hh'  und  ii'  auf  die  Hülse  k  übertragen  wird 
durch  einen  in  einer  Nut  sich  verschiebenden  Keil  die  Bohrspir 
nimmt.  Das  Reinigen  dos  Bohrlochs  geschieht  dadurch,  dass  d 
der  Länge  nach  durchbohrte  Bohrstange  a  beständig  ein  Wassers 
Ort  tritt.  Das  Zurückziehen  des  Bohrers  bewirkt  man  dadurch,  i 
den   Eintritt  des   Wassers   bei  c  absperrt    und   auf  der  entgegen^ 

"*)  Bern-  "■  'lüttenm.  Zeitg.  von  Kur!  u.  Wimmer.  Leipzig  1868,  S. 
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les  Kolbens  bei  1  Wasser  zutreten  lässt.  Der  Wagen  kann  8  solche 
inen  tragen,  welche  gleichzeitig  arbeiten  können.  Das  Gerüst  steht 
Radern,  die  auf  Schienen  laufen;  vorn  sind  4  starke  Schrauben  an- 
ht,  deren  2  eine  Traverse  tragen,  welche  durch  Schraubenmuttern 
!ur  sich  gleich  massig  gehoben  und  gesenkt  werden  können.  Jede 
se  trägt  einen  beweglichen  Rahmen,  welcher  von  0  bis  40  Grad 
kr  ist  und  deren  jeder  4  Maschinen  aufnehmen  kann;  dieselben  kon- 
arch  Schrauben  klemmen  in  jeder  beliebigen  Richtung  in  der  £bene 
fthmens  befestigt  werden.  Fiir  jede  Maschine  ist  ein  Hahn  zur  Zu- 
lg  des  Wassers  auf  einem  Arm  des  Rahmens  angebracht;  ausserdem 
i  Hintertheile  des  Wagens  auf  einem  Querrohr  ein  Windkessel  vor- 
1,  um  die  Stösse  der  Wassersäule  unschädlich  zu  machen.  Der  Wagen 
während  der  Arbeit  durch  4  Schrauben  festgestellt  werden.  Für 
mdrehungen  des  Bohrers  sind  nahe  2^/q  Kubikfuss  Wasser  von  8  At^ 
ären  Druck  erforderlich.  Die  Resultate  sollen  sehr  günstig  sein,  da 
t,  welches  bei  gewöhnlicher  Arbeit  im  Monat  10  Meter  vorrückt,  auf 
ter  in  derselben  Zeit  erlängt  werden  soll  und  an  Kosten  bei  künst- 
"zeugtem  Wasserdruck  15,  bei  natürlichem  40  Procent  erspart  werden 

).  Die  Maschine  von  Perret^,  gleicht  in  jeder  Beziehung  der  vorher 
iebenen. 

L.  Das  Diamantbohrverfahren,  wie  es  oben  S.  184  beim  Nieder- 
1  von  Tiefbohrlöchern  geschildert  wurde,  ist  auch  für  den  Tunnel- 
treckenbetrieb  unter  Anwendung  des  Systems  Beaumont  nutzbar 
bt^')  und  hat  namenlich  auf  der  Steiukohlenzeche  Siebenplaneten  in 
den  zu  überraschenden  Resultaten  geführt,  indem  innerhalb  drei 
m  156,5  Meter  Sandstein  und  126,5  Meter  Schiefer,  beziehungsweise 
in  einem  Querschlage  gewonnen  wurden,  während  mittelst  der  Hand- 
nur  10  Meter  im  Sandstein  und  20  Meter  im  Scbieferthon  Quer- 
slänge herausgewonnen  wurden;  die  Kosten  für  den  Meter  beliefen 
Uerdings  bei  Handarbeit  nur  auf  65  Mark,  dagegen  bei  Maschinen- 
auf 260  Mark,  welche  Mehrkosten  durch  den  Zeitgewinn  wesentlich 
'ogen  wurden ^^).  Die  glänzenden  Resultate  sind  vorzugsweise  durch 
ganisation  und  üebung  der  Arbeiter  erzielt  worden. 
l.  Die  grösste  Aufmerksamkeit  erregt  in  neuester  Zeit  die  hydrau- 
Drehbohrmaschine  von   Brandt,   welche  bei    ihrer  Anwendung  im 


)  Berg-  und  hüttcnm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1869.  S.  122.  — 
.  Bauzeitung  von  Förster.  Wien  1868.  S.  49.  —    Soulie  et  Lacour  a.  a.  0. 

)  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  32.  67.  —    Andre  a.  a.  0.  p.  166.  —    Riedlor 

S.  94.  108. 
)  Zeitschr.  f.  B.-,   H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  25.    S.  223.    —     Glückauf.   Essen 
No.  33.   —     Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1876.  S.  415.  — 
LI.  hüttemn.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  29.  — 
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Sonnsteintunnel  am  Traunsec  überrasch  ende  Erfolge  gezeigt  bat 
ging  Brandt  von  dem  fast  allgemein  angewendeten  Betriebsmittd 
primirten  Luft,  ab,  weil  der  Hauptvortheil  derselben,  welcher  ii 
tilation  des  Ortes  durch  die  aus  der  Maschine  ausströmende  Lu 
gerade  in   dem  wichtigsten  Moment  nach  Abthun  der  Sprengscl 
fallt,  demnach  also  eine  besondere  Ventilationsanlage  doch  nicl 
werden   kann,   und   weil  die  Anlage  der  Luftcompressionmasch 
eine    kostspielige    und    der  Nutzeffect    dieser   Maschinen  in  de 
maschinen  nur  ein  geringer  ist,  höchstens  den  dritten  Theil  betrag 
gelangte  deshalb  zur  Anwendung  eines  hochgespannten  Wassen 
einer  Pressung    von    50  bis  200  Atmosphären,    welche    durch 
hältnissmässig  billige  und  einfache  Maschine  über  Tage  erzeugt 
sehr  massige  Dimensionen  der  Leitung  gestattet,  dagegen  sehr  ^ 
Dichtung   aller    Verbindungsstellen    erfordert;    die    Druckrerlus 
Leitungen  sind  sehr  gering  und  in  den  Arbeitsmaschinen  werden 
liehen  Räume  vollständig  vermieden ;  eine  besondere  Ventilation 
nicht  entbehrlich,  aber  die  Wasser  können  nach  dem  Abthun  d 
Schüsse    vor  Ort  gespritzt   werden  und  absorbiren   die  Verbrei 
schnell,  so  dass  sehr  bald  die  Arbeit  weiter  fortgesetzt  werden  ! 
fanglich    hatte   Brandt    eine    stossende   Bohrmaschine    unter  i 
der  hydraulischen  Transmission  construirt,  verliess  aber  dieses  F 
führte    nach    eingehenden    Versuchen    in    der    Maschinenfabrik 
brüder   Sulzer   zu  Winterthur  die  hydraulische  Drehbohrn 
ein.    Während  bei  den  stossenden  Bohrmaschinen  mit  schneller 
der    Bewegimg    der    Meisselbohrer    aus    gehärtetem    Stahl    untei 
Druck   das  Instrument  gegen  das  Gestein  geworfen  und  dessen 
überwunden   wird,    so    dass   es   zerdrückt  wird  und   beim  üme 
Bohrers  derselbe   in   rascher  Folge  immer  neues  Gestein  zum  Z 
vorfindet,    also    ein  rundes   Bohrloch   herstellt,  während   beim 
Diamantbohrer  unter  rascher  Umdrehung  und  geringem  Druck 
Gestein   dasselbe  vermöge  der  grösseren  Härte  der  Diamanten  a 
wird,  sodass  dieselben  nur  bei  gleichmässig  dichtem,  homogenem, 
weichem  Gebirge   mit  Vortheil  anzuwenden  sind,  beruht  die  hy 
Drehbohrmaschine   von  Brandt  darauf,   dass  ein  rotirender  Stak 
Kronenform  oder  als  Spirale  unter  hohem  hydraulischen  Druck  , 
Gestein   gepresst  wird  und   bei  langsamer  Drehung  immer  neue 
partikelchen  vorfindet,  so  dass  das  Arbeitsinstrument  gleichzeitig  se] 
und  8chabend   wirkt.     Da   dem  Stahl  eine  solche  Härte   gegebej 
kann,   dass  er  die  Festigkeit   jeden  Gesteins   überwindet,   so    ki 
Maschine  in  allen  Gebirgsarten  mit  gleichem  Vortheil  Verwendui 
wobei  man  nur  immer  den  hydraulischen  Druck  und  die  Schnell] 
Umdrehung    nach  der  Festigkeit   des   Gebirges  zu  reguliren    hal 
Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen,   ist  die  Construction  der 


—     395     - 

*€lgeiidem  kurz  zu  beschreiben^^).  Beim  Sonnsteintunnel  am  Traunsee 
de  die  Wasserkraft  in  Ermangelung  eines  natürlichen  Wassergefälles 
Mundloch  des  Stollns  durch  eine  von  einer  Dampfmaschine  betriebene 
Klumpe  beschafft;  in  anderen  Fällen  wird  man  natürliches  Wasser- 
bDe  in  Turbinen  oder  Wassersäulenmaschinen,  bei  Bergwerken  obere 
h  oder  auch  die  Drucksätze,  welche  die  Wasser  aus  der  Tiefe  heben, 
lfa(en  können,  indem  man  dieselben  in  oberen  Höhen  anbohrt  und  die 
Mr  in  der  anzulegenden  Druckleitung  zur  Arbeitsmaschine  hinunter- 
i  lisst.  Die  Maschine  war  eine  zweicylinderische,  direct  wirkende  mit 
uekpumpen,  welche  die  Wasser  in  einen  Accumulator  mit  1600  Kilo- 
im  Belastung  drückten,  wodurch  sie  eine  Pressung  von  80  bis  100  Atmo- 
ren  erhielten.  Gasröhren  von  35  Millimeter  lichtem  Durchmesser  führen 
gepresste  Wasser  zur  Arbeitsmaschine,  welche  aus  dem  Presscylinder, 
xwei  Wassersäulenmaschiuen  und  aus  dem  Bohrer  nebst  den  Yer- 
^rungsstücken  besteht.  Der  Bohrer  a  Fig.  185,  186,  187,  188,  ist  ein 
»eher  Kernbohrer  aus  sehr  gutem  Gussstahl  mit  5  sägefÖrmigen  Zähnen 
B  Centimeter  Durchmesser,  7  bis  8  Centimeter  Länge  und  1  Centimeter 
dstftrke;  derselbe  wird  an  das  schmiedeeiserne  Röhrenbohrstück  b  von 
^timeter  Länge  angeschraubt.  Wird  das  Bohrloch  tiefer,  als  30  Centi- 
ur,  80  wird  ein  neues  Bohrstück  von  gleicher  Länge  mittelst  Bajonnet- 
)elang  eingeschaltet,  c  ist  der  Cylinder,  welcher  den  Druck  auf  die 
rstange  ausübt;  er  bewegt  sich  auf  dem  feststehenden  Kolben  d  gegen 
Gestein,  wenn  durch  das  Röhrchen  e  Druckwasser  eintritt;  fliesst  da- 
D  bei  f  das  Wasser  aus,  so  wird  der  Cylinder  zurückgedrückt,  weil 
h  das  Röhreben  g  stets  Druckwasser  in  den  Ring  h  eintreten  kann. 
feBtstehende  Kolben  d  wird  auf  dem  als  Bohrgestell  dienenden,  eine 
aulische  Presse  bildenden  Cylinder  i  festgeschraubt,  welcher  dazu  dient, 
Apparat  gegen  Firste  und  Sohle  festzustellen.  An  den  beiden  Führungs- 
len  kk,  welche  in  einem  den  Cylinder  c  umschliessenden  Halslager 
nigt  sind,  befinden  sich  2  rechtwinkelig  gekuppelte  Hydromotoren  11, 
lie  die  Welle  m  bewegen  und  durch  das  Rad  n  den  Cylinder  c  drehen, 
irch  der  Bohrer  selbst  in  langsame  Rotation  versetzt  wird.  Die 
ung^lineale  kk  gestatten  die  Rück-  und  Vorwärtsbewegung  der  Motoren 
dem  verschiebbaren   Cylinder  b  und  c.     Das   Druck wasser   tritt  aus 


"••)  Riedler:  Brandt's  hydraulische  Gestcinbohmiaschiuc.  Wien  1877.  — 
«rr.  Zeitflchr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1877.  S.  426.  514  ff.  555.  —  Zeitschr. 
lerg-  XL  hüttenm.  Verein«  ^ür  Steiermark  u.  Kamthen.  Klagenfurt  1877.  S.  358; 
1879.  S.  118:  1880.  S.  177.  423.  —  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
mer.  Leipzig  1878.  S.  45;  Jhrg.  1879.  S.  214.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  225. 
8:  Bd.  227.  S.  56.  —  Der  Berggeist.  Köln  1877.  S.345.  —  Glückauf.  Essen 
.  No.  80.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  47.  p.  788;  Vol.  48.  p.418. — 
leilongen  aus  der  Tagesliteratur  des  Eisenbahnwesens.  Berlin  1878.  S.  48.  — 
)tin  de  la  societe  de  Tindustrie  mineralc.  II  sorie,  t.  8.  p.  915.  —  Zeitschr.  f. 
H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  29  B.  S.  240. 
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Shrchen  o,  p  und  q  zur  Maschine.  Das  grosste  o  geht  durch  das 
rund  führt  den  2  Wassersäulenmaschinen  1 1  Druckwasser  zu,  das 
len  p,   welches  bei  s  in    den  fixen  Kolben  eintritt,    theilt  sich  dort 

Stränge  eg  und  leitet  das  Wasser,  welches  zum  Vor-  und  Rück- 
Bwegen  des  Cylinders  c  nothig  ist ;  das  Rohrchen  q  leitet  das  Wasser 

als  Bohrgestell  dienenden  hydraulischen  Presse  i.  Das  gebrauchte 
*,  welches   noch    immer  20  Atmosphären  Druck  hat,  geht  durch  d 

la  der  Bohrkrone,  um  das  Bohrmehl  daselbst  auszuwaschen.  Die 
Ifftschine  war  am  Sonnsteintunnel  auf  150  Atmosphärendruck  und 
idrehungen  in  der  Minute  eingerichtet.  Im  Maximum  wurden  bei 
iratmeter  Ortsfläche  im  quarzfreien ,  dolomitischen  Dachsteinkalke 
ter  Tunnellänge  in  24  Stunden  aufgefahren,  der  Durchschnitt  betrug 
ter,  dabei  erhielten  die  Locher  eine  Länge  von  1,3  Meter  und  einen 
aesser  von  8  Centimeter.  Früher  hatte  man  viele  Zähne  an  der 
des  Bohrers,  welche  aber  leicht  abbrachen,  worauf  man  feststellte, 
lit  5  Zähnen  die  besten  Resultate  erzielt  werden.  Die  Maschine 
i  ihrer  grossen  Leistungsfähigkeit  und  ihrem  ruhigen  Gange  viel 
r  Reparaturen    nothig,    als  Stossbohrmaschinen ,    und    es  unterliegt 

Zweifel,  dass  überall  da,  wo  die  hydraulische  Transmission  mit  hoch- 
item  Wasserstrom  leicht  herzustellen  ist,  sich  diese  Maschine  auch 
iergbau  einbürgern  wird,  wie  sie  beim  Tunnelbetrieb  nunmehr  schon 
ch  sur  Anwendung  gelangt  ist.  Auf  den  Steinkohlengruben  im 
'sehen  Grunde  wurde  im  festen  Porphyr  ein  Querschlag  mit  der 
ne  aufgefahren  und  erzielte  man  wesentliche  Ersparnisse  bei  der 
isarbeit^.  Auch  auf  der  Steinkohlenzecho  Rheinpreussen  bei 
t  ist  beim  Betriebe  von  Querschlägen  in  Sandstein  und  Schiefer- 
te Maschine  mit  Yortheil  thätig,  ebenso  auf  Shamrock  in  Westfalen^'), 
auffahren  des  Ochsenkopftunnels  bei  Dittersbach  auf  der  Eisenbahn- 
'ittersbach-Glatz  hat  man  sich  gleichfalls  der  Maschine  mit  sehr  be- 
enden Leistungen  bedient  ^^.  Auch  auf  dem  Blei  berge  in  Kärnthen 
i  Anwendung  gefunden"^'). 

u  Dem  Yon  Brandt  zuerst  verfolgten  Princip  entsprechend,  mittelst 
lischen  Druck  stossend  zu  bohren,  war  in  Paris  eine  Bohrmaschine 
«llty  welche  von  Jarolimek  beschrieben  und  namentlich  in  körnigen, 
liniechen,  spröden  Gesteinen  für  anwendbar  erklärt  wird^. 


Foerster  in  Jahrbuch  f.  das  B.-  u.  H.- Wesen  im  Königreich  Sachsen, 
g  1879.  S.  190.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig 
..  149. 

Glückauf.  Essen  1879.  No.  70:  1883.  No.  71.  —  Oestcrr.  Zeitschr.  f.  B.- 
Tesen.   Wien  1879.   S.  471.    —    Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wosen.  Bd.  28  B. 

Bd.  31  B.  S.  187. 

Zeitschr.  f.  Bauwesen.  Berlin  1880.  S.  90. 
»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  18SL  S.  388;  Jhrg.  1882.  S.  39. 
'  Borg-  u.  hüttem.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1879.  S.  352. 
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14.  Die  Actiengesellschaft  Humboldt  zp  Kalk  bei  Denti  h 
dem  Patent  Trautz^)  Gesteinsbohrmaschinen  mit  rotireDdem  1 
welche  sowohl  mit  comprimirter  Luft,  wie  mit  hydranliflckem 
trieben  werden  können,  es  genügt  ein  Druck  von  2'/«  bis  3  Atn 
um  die  Maschine  in  noimaler  Geschwindigkeit  arbeiten  xa  lasaen. 
eignet  sich  hauptsachlich  für  mildere  Gesteinsarten,  wie  Kohle, 
Schiefer  u.  dgl.  m.  Sie  soll  sich  durch  ihre  einfache  Gonrtmct 
Vermeidung  von  dem  Verschleissen  ausgesetzten  Theilen,  Ann 
ringeres  Gewicht  imd  durch  ihre  leichte  Handhabung  beim  Aufa 
Richten  auszeichnen.  Die  Maschine  besteht  im  Wesentlichen  i 
schmiedeeiäernen  Cylindergcstell  mit  2  oscillirenden  Cylindern  t 
Durchmesser  und  2  Kolben,  welche  vermittelst  einer  doppelt  | 
Welle  und  zweier  Raderübersetzungen  sowohl  die  Drehung,  als 
Vorwärtsbewegung  der  Bohrspindel  bewirken ;  letztere  ist  mit  ei 
zur  Aufnahme  des  spiralförmigen  Bohrers  versehen.  Die  Masc 
an  einem  leichten  Gestell  mittelst  Hülse  und  Zapfen  befestigt. 

15.  In  neuester  Zeit  hat  Oberbergrath  Jarolimek  eine  D 
maschine  mit  Diffcrential-Schraubenvortrieb  des  Boh 
struirt  und  zuerst  im  festen  Dolomit  zu  Raibl  in  Elamthen  versuci 
Anwendung  gesetzt ^^<^).    Dieselbe  wirkt  keilend  auf  das  Gestein, 
brechend,  wie  die  Brandt'sche  Maschine,  sondern  schneidend, 
Bohrerzähne  stetig  und  gleichmässig  einen  Span  von  vorbestimmtei 
Gestein  entsprechend  regulirbarer  Starke  aus  dem  Gesteine  heraus! 
Die  Maschine   besteht   aus  der  hohlen  Schraubenspindel  a  (Fig. 
191),    welche    mit  2  gegenüberstehenden  Längsnuten  c  versehe: 
diese  Nuten  greift  einerseits  der  sog.  Mitnehmer  e  auf  die  Länge  v« 
so  ein,  dass    bei  der  Drehung  desselben  die  Schrauben  Spindel  a 
zugleich  aber  in  der  Längsrichtung  sich  vor-  und  rückwärts  bewe 
Um  die  Rotation  der  Spindel  a  zu  bewirken,  dient  ein  mit  Wassc 
oder  comprimirter  Luft  betriebener,  rasch  umgehender  compendios 
zu  Raibl  benutzte  man  eine  Wassersäuleumaschine  nach  dem  Pate 
mit   2  Cylindern  f  und  mit  entlasteten  Steuerungsschiebem,   dun 
die   Schnecke  h   in   schnelle   Rotation   (200  bis  415.  Umdrehunge 
Minute)  versetzt  wird.    Die  Schnecke  h  greift  in  das  auf  dem  Mit 
fixirte  Wurmrad  g  ein,  wodurch  die  Drehung  der  Spindel  a  mit  ci 
13,5  Umdrehungen  in  der  Minute  bewirkt  wird.    Hinter  dem  Mit 
ist  die  Schraubeuspindel  a  in  der  Schraubenmutter  o  gelagert,  wel< 
Betriebe  der  Maschine  jedoch  nicht  fest  steht,  sondern  durch  die 


"*)  llluHtrirtos  Patcntblatt.    Berlin  1878.    S.  146. 

si4«j  Jaroliinok:  Gestcins-Drohbohrniaschine  mit  Difforential-Schraobc 
dos  Bohrors.  M'ion  1881:  auch  in  osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  W 
S.  18n.  —  Zoitsohr  f.  ß.-,  IL-  u.  S.-Weson.  Bd.  29  C.  S.  Ö9.  —  Revne  oi 
2.  8<^rio,  t.  10.  p.  GO. 
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.-Getriebe  k  1  und  m  n  beim  VorwärtsgaDg  in  demselben  Sinne  wie 
!  Schraubenspindel  a,  jedoch  mit  beliebig  geringerer  Geschwindigkeit 
«regt  wird,  zu  welchem  Zwecke  das  Getriebrad  k,  ähnlich  wie  der  Mit- 
bmer  e,  in  die  Längsnuten  der  Schraubenspindel  a  eingreift,  während 
B  Getriebe  m  mit  der  Schraubenmutter  o  fixirt  ist.  Durch  Auswechs- 
ig des  äusseren  Getriebes  kl  mit  einem  anderen  (yorräthigen)  von  ab- 
nchendem  üebersetzungsverhältniss  kann  die  Umgangsgeschwindigkeit 
r  Schraubenmutter  o  innerhalb  der  praktisch  nothwendigen  Gränzen 
eht  regulirt  und  damit  auch  ein  beliebiges  Vorrücken  der  mit  der 
diraubenspindel  a  verbundenen  Bohrgestänge  p  und  der  Bohrkrone  q  bei 
ier  Umdrehung  erzielt  werden.  Würde  man  z.  B.  der  Mutter  o  und  der 
lindel  a  gleiche  Umlaufgeschwindigkeit  geben,  so  würde  der  Bohrer  q 
rar  mitrotiren,  aber  gar  nicht  vorwärts  gehen,  wogegen  nach  Entfernung 
Bf  Differential-Getriebe  und  Fixirung  der  Schraubenmutter  o  der  Bohrer 
bei  jeder  Umdrehung  um  die  volle  Ganghöhe  der  Schraubenspindel  a 
irwSrts  gehen  müsste.  Abweichende  Uebersetzungsverhältnisse  der  Diffe- 
mtial-Getriebe  ermöglichen  es  also,  den  Vortrieb  des  Bohrers  mit  jeder 
mdrehung  innerhalb  des  gegebenen  Minimums  (Null)  und  des  Maximums 
Ganghöhe  der  Schraubenspindel  a)  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu 
ohrenden  Gesteins  ganz  genau  zu  reguliren,  d.  h.  man  kann  bei  An- 
rendüDg  sehr  starker  Schraubenspindeln  mit  FLu^hgewinden ,  wie  die- 
dben  das  Eindringen  in  feste  Gesteine  fordert,  dem  Bohrer  einen 
«liebig  kleinen  Vortrieb  ertheilen.  In  der  Praxis  reicht  man  in  der 
tegel  mit  einem  Vorrathe  von  circa  drei  Differential- Getrieben  aus,  weil 
ich  das  Gestein  vor  einem  bestimmtei»'  Betriefflorte  selten  innerhalb  sehr 
fciter  Gränzen  ändert,  ziemlich  bedeutende  Abweichungen  der  Gesteins- 
GSÜgkeit  aber  anstandslos  durch  den  rascheren  oder  langsameren  Umgang 
\tt  Maschine  ausgeglichen  werden.  Da  femer  bei  dieser  Drehbohrmaschine 
leben  dem  Bohrer  q  und  dem  Bohrgestänge  p  nur  allein  die  Schrauben- 
pindel  a  die  Vorwärtsbewegung  mitmacht,  so  können  leicht,  ohne  die 
lobrmaschine  weiter  zu  compliciren  oder  zu  schwer  zu  machen,  diese 
lietle  in  solcher  Länge  hergestellt  werden,  dass  auch  beim  Bohren  über 
inen  Meter  tiefer  Locher  in  der  Regel  kein  Gestängewechsel  bis  zur 
Fertigstellung  des  Bohrloches  nothig  wird,  wodurch  wesentlich  an  Zeit 
gewonnen  wird.  Die  lange  Führung  von  r  bis  d,  in  welcher  die  Schrau- 
«nspindel  a  liegt,  genügt  vollkommen,  um  einen  ganz  geraden  Gang  des 
fehrgestänges  zu  bewirken.  Das  Zurückfuhren  des  Bohrers,  beziehen t- 
ich  der  Schraubenspindel  a,  erfolgt  durch  Ausschaltung  (Hebung)  der 
nf  einer  excentrischen  Welle  y  sitzenden  Getriebe  1  und  n  mittelst  Dre- 
luig  des  (in  den  Ruhelagen  horizontal  liegenden)  Hebels  s  um  180^  und 
finschaltung  des  beim  Vorwärtsgang  des  Bohrers  ausser  Eingriff  ge- 
tnebten  Getriebes  d.  Wird  sodann  der  Motor  im  gleichen  Sinne  wie 
riber  in  Gang  gesetzt,  so  wird  die  Schraubenmutter  o  vermittelst  der  an 
Wm  vorderen  Ende  (in  Form  eines  Kegelrades)  eingeschnittenen  Zähne 
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n  iiDd  der  Getriebe  fjk^  g,  6  und  (T  in  zu  der  Bohrspindel  a  umg 
und  zwar,  nach  Wahl  der  Getriebedurchmesser,  entsprechend  rase 
tation  (150  bis  200  Touren  in  der  Minute)  versetzt  und  dadurch 
scbleunigter  Rückgang  der  Schraubenspindel  a,  somit  auch  des  I 
erzielt.  Bei  1,27  cm  Seh  rauben  ganghöh  e  der  Schranbenspindel 
20  Umdrehungen  derselben,  sowie  bei  150  Touren  der  Schraubenm 
bedarf  z.  B.  das  Rückfuhren  des  Bohrers  aus  einem  Bohrloch  y 
Tiefe,  weil  sich  dessen  Rückgang  bei  entgegengesetzter  Drehbewegi 
Mutter    und    Schraube    aus    der   Summe    der   ümgangszahlen    bei 

gibt,  mit  "T~9'7  fittfi    ■    n(\\  =  28  Secunden.    Das  Vorschieben  des  '. 

wird,    wenn    in  der  Regel    1  m  tief  ohne  Gestangewechsel    gebohr 
nur  ausnahmsweise  vorkommen   und  kann   daher,    wenn  hin   und 
doch    nothwcndig,    bei    ausgeschalteten    Gretrieben  1,  n    und  Qy   d. 
1,27  cm  Fortschritt    bei  jedem  Umgang  der  Spindel  a,    ebenfialls  n 
gewohnlichen  Gang  des  Motors  bewirkt  werden,  und  zwar  z.  B.  fux 
Bohrenrorgang  in  circa  27,  Minuten.    Uebrigens  kann  dort,  wo  es  : 
wenigen    Minuten   zählendem   Zeitgewinn    auf  das  Bohrloch   nicht 
ist,   zum  Rückführen  des  Bohrers   auch   die  Reversirung   des  Moto 
auch   —  zum    Zwecke    nach    höherer  Einfachheit   der    Maschine 
Handkurbel    oder  ein   Speichenrad    —  gleichfalls  bei   ausgeschaltet 
trieben  1  und  n  und  bei  Weglass  der  Getriebe  q,  fij  d,  tf  verwendet ' 
wo  dann   die   Schraubenspinde]  a   bei   jeder  Umdrehung  ebenfalls 
volle  Schraubenganghohe  zurückgeht  und  in  dem  Torgeführten  Beisj 
Bohrer   aus  einem  1  m  tiefen  Bohrloche  inclusive  der  Aufenthalte 
Aus-  und  Wiedereinschaltung    der  Getriebe  1   und  n   in  höchstens 
3  Minuten  rückgefiihrt  werden  kann.  —  Die  hohlen  Bohrer  bestel 
bestem  Werkzengstahl   und  erhalten  4  bis  6  nicht  radiale,   sondern 
die  innere  Peripherie  voreilende,  sowie  nicht  in  der  Querschnittsebc 
Bohrers  gelegene,  sondern  gegen  die  äussere  Peripherie  desselben  siel 
senkende  Zähne   (Schneiden).     Werden   die  Bohrschneiden   nach   ai 
nicht  oder  zu   wenig  gesenkt,  so  nützen  sich  dieselben  am  äussere 
viel  rascher  ab,    was  durch   die  grossere  Umgangsgeschwindigkeit, 
auch  die  grössere  Inanspruchnahme  der  äusseren  Theile  der  Schneie 
dingt  ist.     Dass  die   Schneiden   nicht  radial   gestellt,    sondern   geg 
innere  Bohrerperipherie   voreilen   sollen,   hat  dieselbe  Ursache,   es 
nämlich   die  inneren,    langsamer  umgehenden  Schneidenenden  eher 
winkelig  sein,   wogegen   die   äusseren   rascher  umgehenden   sich    ha 
erweisen,    wenn   dieselben   stumpfere  Winkel   einschliessen.     Die  er 
Richtung  der  Bohrerschneiden  lässt  sich  jedoch  beim  Nachschleifen, 
der  nicht  ganz  gleicimiässigen  Abnutzung  derselben,  nicht  genau  eil 
und   S(;hoint   auch   von   geringerer  Bedeutung  zu  sein,   als  die  vorer 
Senkung  der  Sciineiden   nach   auswärts.     Es   muss  auch   auf  die  g< 
Behandlung    dos   HoIihm-s   beim  Härten    und    beim   Anlassen,  je   na< 
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itit  des  Stahles,  aus  welchem  der  Bohrer  besteht,  grosse  Sorgfalt  ver- 
wendet werden.  Die  continuirliche  Ausspülung  des  Bohrschmandes  und 
'^  itetige  Kühlung  des  Bohrers  durch  einen  kräftigen  Wasserstrom  ist  vor- 
^  gesehen.  Das  Spülwasser  wird  durch  das  in  die  hohle  Bohrspindel  a  ein- 
I  gdegte  Rohr  z  und  das  Gestänge  p  in  das  Bohrloch  entweder  unter  dem 
i  sollen  Terfugbaren  Wasserdruck,  oder  wo  dieser  mangelt,  unter  dem  mittelst 
^  einer  Handpumpe  in  einem,  mit  Windkessel  versehenen  Wasserreservoir 
[;  eneugten  Drucke  zugeleitet,  oder  aber  es  kann,  wenn  ein  hydraulischer 
w.  Motor  angewendet  wird  und  ein  hoher  Wasserdruck  zur  Verfügung  steht, 
.  das  Abfall  Wasser  des  Motors  als  Spülwasser  benutzt  werden.  Die  ganze 
l  Bohrmaschine  ist  in  der  einen  Ebene  auf  Teller  u,  in  der  anderen  Ebene 
aber  um  die  Spann-,  zugleich  Tragsäule  v  drehbar,  mit  welcher  dieselbe 
durch  das  Universalgelenk  w  verbunden  ist.  Ausserdem  lässt  sich  die 
Bohrmaschine  auf  der  Spannsäule  hin  und  her  verschieben,  und  da  auch 
letzterer  eine  horizontale,  geneigte  oder  verticale  Lage  gegeben  werden 
kann,  so  ist  ersichtlich,  dass  vor  nicht  zu  engen  Arbeitsorten  der  Maschine 
Ar  jeden  beliebigen  Angriffspunkt  die  gewünschte  Lage  ertheilt  werden 
kann,  zumal  die  Bohrmaschine  bei  entsprechend  grosser  Länge  der  Schrau- 
benspindel a  eine  bedeutende  Ausladung  (Abstand  vom  Bohrorte)  gewinnt. 
Um  den  beträchtlichen  Druck  zu  paralysiren,  welcher  aus  dem  Widerstände 
des  Gesteins  gegen  das  Eindringen  des  Bohrers  erwächst,  und  welcher  die 
Bohrmaschine  um  die  Achse  der  Spannsäule  v  zu  drehen  trachtet,  wird 
das  Universalgelenk  w  mit  einer  um  den  Zapfen  x  drehbaren  Spreize  t 
gegen  die  Sohle  oder  die  Stosse  des  Arbeitsortes  abgespreizt.  Diese 
Spreize  t  besteht  aus  zwei,  teleskopartig  in  einander  verschiebbaren 
Stücken,  so  dass  sie  nach  Bedarf  verlängert  oder  verkürzt  werden  kann. 
Die  Spannsäule  v  wird  gegen  die  Stosse  oder  Sohle  und  Firste  des  Be- 
tiiebsortes  in  bekannter  Weise  mit  den  Spitzen  y  durch  Anziehen  einer 
starken  Schraube  ß  mit  einem  langen  Schlüssel  (Hebel)  abgespreizt,  be- 
siehentUch  fixirt.  Selbstverständlich  kann  die  Spannsäule  nebst  Bohrma- 
schine behuflB  rascherer  und  bequemerer  Zu-  und  Abfuhr  an  einem  passenden, 
fahrbaren  Gestelle  (Wagen)  angebracht  werden. 

Die  fortgesetzten  Versuche  zu  Raibl  und  an  anderen  österreichischen 
Betriebspunkten  haben,  besonders  auch  nach  zweckmässigerer  Abänderung 
der  als  Motor  dienenden  Wassersäulenmaschine  von  Mayer,  die  Brauch- 
barkeit der  Maschine  in  nicht  zu  festen  Gesteinen,  in  welcher  sich  keine 
zu  festen  Einschlüsse  finden,  vollständig  erwiesen^^^).  —  Jarolimek  hat 
dieselbe  Maschine  zum  Handbohrbetrieb  mittels  Kurbel  und  Schwungrad 
hergestellt,  und  sind  mit  derselben  bei  den  Versuchen  zu  Pfibram  die  be- 
friedigendsten Resultate  erreicht  worden,  zumal  in  den  weniger  festen  Ge- 


****)  Vortrag  des  Oberbergrath  Egid  Jarolimek:  neuere  Betriebsergcbnisso 
mit  E.  Jsrolimek*8  GcsteinB-Drehbohrmaschincn.  Wien  1882:  auch  in  osterr.  Zcitschr. 
f.  B.-  u.  a-Wesen.   Wien  1882.  S.  103. 

Serlo,  BcTRlMiikimd«.  4.  Aufl.   L  Bd.  2C) 


—     402     — 

steinsarten  ^'').  üeber  den  Eraftbedarf,  welcher  zu  dieser  Handb 
schine  notbwendig  ist  bat  Preuss  mittelst  Eurbeldjnamometer  in  d* 
scbiedensten  Gesteinsarten  Untersuchungen  angestellt  und  dieselben 
unten  bezeichneten  Quelle  mitgetheilt^^**).  Derselbe  hat  dabei  festf 
dass  es  yortheilhaft  ist,  die  Bohrkrone  mit  drei  oder  besser  mit  vier 
zu  besetzen,  weil  man  mit  zwei  Zähnen  einen  ruhigen  Gang  nicht  < 
und  die  Kräfte  der  Arbeiter  zu  sehr  angestrengt  werden*;  die  Zähne 
auch  nach  Reparaturen  stets  in  symmetrischer  Stellung  erhalten  bleil 
immer  wieder  in  gleicher  Höhe  hergestellt  werden. 

üeber  die  verschiedenen  Methoden,  welche  in  Westfalen  beim 
bohren  von  Kohlenpfeilern  zur  Einbringung  von  Wetterbohrlöcher 
wendet  werden ^^),  ist  bereits  oben  im  Abschnitt  11  S.  199  gehand 

Der  Oberbergrath  Förster  zu  Zaukeroda  hat  auf  den  Freiberger 
interessante  Versuche  darüber  angestellt,  wie  sich  das  Handbohrei 
das  Maschinenbohren  in  Bezug  auf  Beschleunigung  der  Arbeit, 
Kosten,  sowie  auf  das  Lohn  der  Arbeiter  gestaltet  und  hat  die 
suchung  sowohl  auf  das  stossendc  Bohren,  und  zwar  mit  Maschii 
Schräm,  als  auch  auf  das  drehende  mit  der  hydraulischen  Mascfa 
Brandt  ausgedehnt.  Er  hat  dabei  gefunden,  dass  das  Maschine] 
in  allen  Beziehungen  das  Handbohren  zum  Yortheil  der  Gruben 
und  der  Bergleute  übertrifft,  dass  aber  die  Kosten  und  die  Lohne  1 
Wendung  der  beiden  Maschinen  nahezu  gleich  sind,  während  die  Brai 
sehr  viel  schnelleren  Fortgang  der  Arbeit  gewährt,  als  die  Masch: 
Schräm"^). 

II.    Maschinen  zum  Schrämen  und  Schlitzen«^) 

Die  Schrämmaschinen  sind  von  grosser  Bedeutung  für  die  En 
lung  des  Bergbaues,  so  dass  es  nicht  Wunder  nehmen  darf,  w( 
Bestrebungen  der  Inp;enieure  seit  dem  Jahre  1862,  wo,  nachdem  s< 
Jahro  1761  durch  Michael  Mcnzies  die  erste  Anregung  zu  solchen  Ma 
gogobeu  worden  war  "^),  100  Jahre  später  durch  Einführung  der  An^; 
von  comprimirter  Luft,  die  erste  derartige  Maschine  in  dem  Ba 
schachte  der  Kohlengrube  West-Ardsley  bei  Leeds  in  Betrieb  geset 
den  ist,  die  verschiedensten  Constructionen  zu  diesem  Zweck  herbei 

"^0  Ebenda.  1883.  S.  381. 

"^•«)  Ebenda.  1883.  S.  187. 

"^)  Zeits(;hr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Weson.    Bd.  27  B.  S.  255. 

^•"^^)  Zcitsclir.  f.  B.-  u.  Il.-Woseii  im  Köiiigr.  Sachsen.   Freiberg  1882. 

^^*^)  Bluhiiic:  Notizen  über  einige  engl.  Schnlmmaschinen  in  Zeit^ch 
H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  14  B.  S.  255.  —  Mayer  iu  österr.  Zcitschr.  f.  B.-  u.  H. 
Wien  1877.  S.  461. 

^=»0  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43.  p.  1070;  Vol.  44.  p.  77.  —  5 
de>  ln'i'tr-  und  liüttenin.  Vereins  für  Kärnthen.    Klagonfurt  1874.  S.  2. 
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.ben,  TOD  denen  indess  viele  gar  nicht  oder  kaum  brauchbar  sind,  wenige 
er  schon  die  Vollkommenheit  besitzen,  dass  man  über  das  Yersuchs- 
idium  hinweggekommen  wäre.  Die  Maschinen  haben  zunächst  den  nicht 
»eh  genug  anzuschlagenden  Nutzen,  dass  sie  den  Arbeiter  der  mühseligen 
(bramfühnmg  entheben  und  dessen  Kräfte  bei  anderer  Thätigkeit  im 
rnbeobetrieb  nutzbringend  verwenden  lassen;  bei  dem  Umstände,  dass 
e  Ansprüche  an  die  Forderleistung  der  Bergwerke  von  Jahr  zu  Jahr  sich 
ugem  und  hiermit  die  Vermehrung  der  Arbeiterzahl  und  die  Einübung 
!r  neu  angeworbenen  Ai'beiter  fast  nirgends  gleichen  Schritt  hält,  muss  es 
I  Gewinn  erachtet  werden,  die  am  meisten  aufhaltende  und  lästigste  Arbeit, 
s  Schrämen,  namentlich  bei  der  Gewinnung  der  Steinkohlen,  durch  Ma- 
hioen  verrichtet  zu  sehen.  Eine  dirccte  Ersparung  an  Arbeitslohn  ist 
I  jetzt  nicht  erzielt  worden,  und  es  muss  der  Zukunft  überlassen  werden, 
dieses  Ziel  überhaupt  zu  erreichen  sein  wird;  dennoch  sind  mit  Be- 
txung  der  Schrämmaschinen  bereits  ganz  erhebliche  ökonomische  Vortheile 
merkbar  geworden.  Diese  bestehen  beim  Steinkohlenbergbau  darin,  dass 
r  Stückkohlenfall  bedeutend  vermehrt  wird ;  eine  Maschine  ist  im  Stande, 
len  39  bis  92  Millimeter  hohen  Schräm  1  bis  1,25  Meter  tief  zu  fuhren, 
ihrend  der  Hauer  zur  Tiefe  des  Schräm s  von  1  Meter  denselben  vom 
I  314  und  392  Millimeter  erweitern  muss;  hierdurch  wird  nicht  nur 
B  Grewinnung  von  Grieskohlen  absolut  vermindert,  sondern  die  unter- 
bramte  Bank  behält  auch  grösseres  Gewicht  und  kann  durch  ihre  eigene 
thwere  oder  durch  leichtes  Hereintreiben  niederfallen,  während  bis  jetzt 
lufig  zu  ihrer  Lösung  Schiessarbeit  nöthig  ist,  die  aber  die  Zerkleine- 
ng  der  Kohle  herbeiführt.  Selbst  harte  Steinkohlenflötze ,  welche  der 
shramarbeit  durch  den  Hauer  die  grössten  Schwierigkeiten  entgegen- 
tzten,  können  jetzt  durch  die  Maschinen  mit  Leichtigkeit  und  ohne  Schiess- 
beit  gewonnen  werden.  Hierzu  kommt,  dass  die  besseren  Maschinen 
saser  in  einem  dichten  und  festen  Schiefer,  als  in  der  spröden  Kohle  ar- 
siten,  so  dass  man  in  die  Lage  versetzt  wird,  selbst  schmale  und  unreine 
lötze  zu  gewinnen,  welche  früher  von  der  Bauwürdigkeit  ausgeschlossen 
aren.  Ein  anderer  nicht  hoch  genug  anzuschlagender  Vorthcil  würde  in 
in  Schrämmaschinen,  wenn  ihr  Gebrauch  allgemein  durchgeführt  werden 
Snnte,  dadurch  zu  finden  sein,  dass  die  zahlreichste  Kategorie  der  Un- 
.ücksfälle  beim  Bergbau,  der  Stein-  und  Kohlenfall,  eine  wesentliche  Ver- 
Dgening  erfahren  würde,  weil  eine  grosse  Zahl  dieser  Unglücksfälle  sich 
ährend  des  Schrämens  ereignet.  Gelegentlich  mag  hier  mitgetheilt  wer^ 
en,  dass  der  Bergverwalter  Bothe  zum  Schutze  gegen  Stein-  und  Kohleh- 
Jl  die  Arbeiter  mit  Stahlhelmen  als  Kopfbedeckung  versehen  hat,  wo- 
urch  dieselben  bereits  vor  derartigen  Unfällen  geschützt  worden  sind "7«), 
Wie  grosse  Wichtigkeit  den  bezeichneten  Momenten  auf  die  ökono- 
lischen  Resultate  des  Bergwerksbetriebes  ebenso,  wie  auf  den  Schutz  der 


-'»)  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  31  B.  S.  190. 
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Arbeiter  beigelegt  wird,  beweist,  dass  man  namentlich  in  England' 
auch    Seitens    der    Mansfeldischen    Gewerkschaft^    nicht   unbe< 
Prämien  ausgesetzt  hat  für    Angabe  und    Ausführung  einer   bra^ 
Schrämmaschine.     Dennoch  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen, 
in  irgend  einigermaassen  befriedigender  Weise  zu  erreichen. 

Die  Coustructionen  der  Maschinen  lassen  sich  auf  drei  P 
zurückfuhren,  man  hat  Schrämmaschinen  mit  hauender  Beweg 
Schramzeuges,  solche  mit  stossender  Bewegung  desselben  und  so 
schneidender  Bewegung  des  Arbeitszeuges,  wobei  die  Bewegt 
meistentheils  durch  comprimirte  Luft,  selten  auch  durch  Wasserd 
zeugt  wird. 

a.    Schrämmaschinen  mit  hauendem  Arbeitszeuge 

1.  Die  Maschine  von  W.  und  S.  Firth^  wurde  auf  dem  B 
Schacht  der  West-Ardsley-Kohlengrube  bei  Leeds  zuerst  im  Jah 
in  Thätigkeit  gesetzt  und  hatte  anfänglich  sehr  befriedigende  Lei 
Die  Maschine  war  aufänglich  Firth-und  Donisthorpe  gemeins 
pateutirt  und  trug  beider  Namen,  später; hat  sich  Firth  allein 
YerYollkommnung  der  Maschine  beschäftigt  und  ist  der  alleinige 
träger  geworden*®*).  Die  Luft  für  die  ßetrieb^maschine  wird  ül 
durch  eine  Dampfmaschine  comp;riil4i:t,  jf^iit .55  'Pfund  Spannung  : 
und  durch  gusseiseme  Röhren,  aiT  dienen  sich  vor  den  Arbeits 
Kautschukröbren  anschliessen,  zur  Betriebsmaschine  geleitet.  Der 
cy linder  steht  auf  einem  aus  Winkeleisen  gefertigten  Wagen,  w€ 
einem  zwischen  Arbeitsstoss  und  der  letzten  Stempelreihe  befii 
1  Meter  breiten  Raum  auf  einem  für  jeden  Schramstoss  beson 
verlegenden  Schienengeleisf^  fortbewegt  w^erden  kann,  was  durch  d 
gircndeu  Arbeiter  mittelst  eines  konischen  Rades  und  einer  Schrau 


^^)  The  Mining  Joiinial.    London  1872.  p.  266.  273.  314.  338. 

*^9)  Erdmenger:    der   Mansfoldischc  Kupferschieferbergbau  in  Zeitscl 
11.-  u.  S.-Wosen.    Bd.  19  B.  S.  297. 

^"«)  Bluhnio  a.  a.  0.  S.  258.  —  William  Firth:  Ueber  die  Gewini 
Steinkohle  mittelst  Maschinen,  herg-  u.  Iiüttenm.  Zcitg.  von  Boniemann 
Freiberg  186^.  S.  397.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  171.  S.  401.  — 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  ii.  Wimmer.  Leipzig  1861.  S.  148.  —  Heinr 
die  Kohlen-Uau-,  Fra^^-  oder  Schram-Maschine  und  Kohlenbrechcr  in  Zciti 
herg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kanithen.  Klagenfurt  1874.  S.  38.  —  Polyt© 
Zeitung  von  Dr.  Herrn.  Grotlie.  Berlin  1875.  S.  315.  —  Der  Civilingeiii 
Bornemann.  Leipzig  187 1.  Literatur-  und  Notizblatt.  S.  63.  —  Oest^rr.  1 
f.  B.-  und  IL- Wesen.  Wien  1877.  S.  4G2.  —  The  Engineering  and  Mining  . 
New -York.  Vol.  19.  p.  305.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  42. 
10G6;  Vol.  43.  p.  286.  1070.  1367;  Vol.  44.  p.  77;  Vol.  45.  p.  787;  VoL  47. 
Vol.  48.  ]).  118. 

^6')  Th(i  Mhiing  Journal.    London.  Vol.  45.  p.  1226. 
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»de  geschieht.  Der  Wagen  ist  1,25  Meter  lang,  785  Millimeter  breit, 
Ifeter  hoch,  auf  ihm  liegt  ein  horizontaler  Cylinder  von  131  Millimeter 
orchmesser  und  314  Millimeter  Hub,  dessen  Kolbenstange  eine  yerticale 
'eile  mittelst  Kurbelverbindung  bewegt.  An  der  Welle  sitzt  in  einer 
«Use,  welche  in  jeder  beliebigen  Hohe  befestigt  werden  kann,  die  Keil- 
iue;  dieselbe  besteht  ganz  aus  Eisen,  wie  die  belgische  Rivelaine,  nur 
t  sie  bedeutend  schwerer,  entweder  eine  einfache  oder  Doppelhaue  mit 
ner  Schneidenbreite  von  39  bis  52  Millimeter,  die  bei  hartem  Schräm 
»ringer  genommen  werden  muss.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Haue  durch 
irth  doppelklauig  hergestellt  und  zwar  so,  dass  die  eine  Klaue  immer 
er  andern  vorarbeitet,  wie  aus  Fig.  192  hervorgeht.  Durch  jede  Vorwärts- 
ewegung  des  Kolbens  macht  die  Welle  eine  Drehung  von  etwa  60  Grad 
ad  die  Schramhaue  einen  entsprechenden  Schlag  in  den  Schräm;  beim 
.ückgange  des  Kolbens  wird  die  Haue  zurfickgezogen.  Dabei  wird  der 
iTagen  langsam  am  Stossc  vorübergefahren,  in  dem  der  hinten  auf  einer 
"ritsche  sitzende  Arbeiter  die  Schraube  dirigirt  und  zugleich  den  Steuer- 
ebel  mit  der  andern  Hand  führt.     Bei  gutem  Gange  machte  die  Maschine 

0  Schläge  in  der  Minute  und  konnte  26  bis  39  Millimeter  bei  jedem 
•chlage  vorrücken;  jedoch  ist  es  nicht  möglich,  den  ganzen  1  Meter 
iefen  Schräm  auf  einmal  herauszuhauen,  vielmehr  musste  die  Arbeit  drei- 
lal  wiederholt  werden,  wobei  die  Maschine  in  einer  Schicht  von  acht 
Stunden  94  bis  105  Meter  in  dem  fast  sohlig  liegenden  Flotze  unterschrämte. 
Lusser  dem  dirigirenden  Arbeiter  waren  noch  ein  bis  zwei  Gehilfen  er- 
)rderlich,  welche  die  Schramberge  herauszukratzen,  die  Zufuhrungsrohre 
u  erlangen,  die  Hauen  auszuwechseln  hatten;  diese  Leistung  von  3  Ar- 
bitern entspricht  der  von  13  bis  15  Schramhauem.  Es  wurden  auf  solche 
^eise  1300  bis  1400  Centner  Kohlen  zur  Hereingewinnung  bereit  gestellt, 
as  während  der  Nacht  geschah;  am  Tage  wurden  die  Kohlen  herein- 
nommen  und  verladen,  der  Versatz  und  die  Schienenbahn  von  Neuem 
rgestellt.  Die  Gewinnung  von  100  Centner  Kohle  kostete  bei  der  Ma- 
hinenarbeit  3,63  Mark,  während  das  Gedinge  bei  der  Handarbeit  auf 
45  Mark  stand,  man  hatte  also  einen  Gewinn  von  1,82  Mark,  wozu  noch 

1  fernerer  durch  grosseren  Stückkohlenfall  von  1,05  Mark  kam,  so  dass 
an  im  Ganzen  2,87  Mark  bei  100  Centner  gewann;  dagegen  betrugen 
e  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  der  Compressionsmaschine  über  Tage 
bst  Amortisation  der  Anlage  auf  100  Centner  3,05  Mark,  so  dass  ein  Yer- 
»t  von  0,18  Mark  erwachsen  ist,  der  aber  sofort  in  Gewinn  sich  umsetzt, 
;nn  die  Compressionsmaschine  nicht  nur  eine,  sondern,  wozu  sie  ursprüng- 
:h  bestimmt  war,  drei  Schrämmaschinen  zu  gleicher  Zeit  in  Bewegung 
tzt,  wo  sich  ein  Gewinn  von  0,04  Mark  auf  den  Centner  berechnet, 
iese  Vortheile  hat  man  dennoch  nicht  aufrecht  erhalten,  weil  die  Un- 
»llkommenheiten  der  Maschine  und  die  Betriebsstörungen  sich  mit  der 
nt  als  so  bedeutend  herausstellten,  dass  man  den  Apparat  schliesslich 
mz  abwarf. 
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Die  Mängel  desselben  waren  folgende :  Durch  das  Moment  de 
haue,  mit  welchem  sie  gegen  den  harten  Stoss  schlägt,  erhält  d 
häufig  einen  so  heftigen  Rückschlag,  dass  er  zurückprallt,  aus  dei 
springt    oder  Steuerungstheile    zerbrechen,    also    die    regelmässig 
häufig  unterbrochen   wird.     Die    mehrmalige    Wiederholung  des 
ist  nachtheilig,  weil  sich  häufig  Nachfall  von  Kohle  oder  Schiefe 
in  dem  Schräme  lost  und    denselben   verengt,  vorzugsweise  abe: 
weil  bei  manchem  Flotze  die  halb  unterschrämte  Kohle  schon  na 
Zeit  zu  drücken  anfängt  und  für  Arbeiter  und  Maschine  durch 
Hereinbrechen  Gefahr  entsteht.     Die  Fortbewegung  der  Maschin< 
Hand  kann  nicht  immer  in  richtige  Uebereinstimmung  mit  der  I 
Haue    gebracht  werden;    ebenso  ist    es  mangelhaft,  dass  der  1 
nicht  nur  zum  Rückgange  des  Kolbens  mit  der  Hand  umsteuern 
auch  die  von  der  Maschine  selbst  verrichtete  Umsteuerung  beim 
unterstützen  muss.     Die  Bewegung  des  Arbeitszeuges   ist  fehler 
durch  den  Schwung  Verlust  an  Zeit,  also  an  Arbeitsleistung  ent 

Trotz  der  bemerkten  Mängel  hat  sich  die  Maschine  in  gröse 
auf  den  Gnibcn  in  der  Gegend  von  Leeds  eingebürgert,  zumal  dei 
Firth  der  Ausbreitung  ihres  Gebrauchs  personlich  grosse  Aufmei 
widmet.  Auf  den  mansfeldischen  Gruben  sind  die  Versuche  f 
worden,  ohne  die  Brauchbarkeit  der  Maschine  definitiv  zu  consti 
so  dass  sie  nunmehr  eingestellt  sind. 

Andere  Ingenieure  haben    die   verschiedenartigsten  Verändei 
der  Construction  der  Maschine  anzubringen  gesucht,  welche  aber 
Vervollkommnung  geführt  haben;  zu  erwähnen  bleibt  nur: 

2.  Die  Schramhaumaschine  von  Graf  ton  Jones^^),  welche 
einigen  Beziehungen  Verbesserungen  herbeigeführt  hat,  aber  de 
viele  der  erwähnten  Mängel  trägt.  Als  Eigenthümlichkeiten  sine 
zuheben,  dass  die  Schramhaue  mit  ihrer  Achse  an  einem  grossen 
drehbaren  Ring  mit  äusserem  Zahnrade  sitzt,  durch  dessen  Drei 
Schramhaue  jede  beliebige  Stellung,  horizontal  bis  vertical,  gege 
den  kann;  die  Mittellinie  der  Kolbenstange,  welche  sich  in  ihrer  Be 
am  Kolben  ebenfalls  drehen  kann,  liegt  in  der  Achslinie  dieses  d 
Gestells,  so  dass  die  Angriffslinie  der  Kolbenstange  auf  die  Kui 
dieselbe  bleibt,  und  bei  geneigtem  oder  ansteigendem  Schräm  i 
hiernach  gestellt  werden  kann.  In  vertical  er  Stellung  der  Haue 
Apparat  zum  Schlitzen  dienen,  der  Schlitz  wird  aber  immer  d 
eines  Kreissegments  erhalten,  da  die  äussere  Ecke  nicht  zu  errei 
Eine  Verbesserung  ist  die  Anwendung  eines  hohlen  Monchkolbens, 
für  den   Rückgang    dem    Luftdrucke   nur    einen  schmalen   aussei 


^^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25  B.  S.  227;  Bd.  26  B.  S 
^'^)  ßluhme  a.  a.  0.  S.  263.  —    Soulic  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  44.    — 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-\Vo8eii.    Wien  1877.  S.  462. 


,  der  genügt,  um  das  Gezähe  ohne  Stoss  zurückzuziehen  und  hier- 
bedeutende Luftersparniss  herbeiführt,  ausserdem  aber  durch  An- 
Dg  der  Kolbenstange  in  dem  hohlen  Kolben  selbst  die  ganze  Maschine 
iQtend  compendiöser  und  solider  macht.  Bei  den  neuesten  Maschinen 
'Variabler  Hub  und  selbstthätige  Umsteuerung  derartig  eingeführt,  dass 
Beginn  des  noch  nicht  vertieften  Schrames  die  Haue  schnelle  kurze 
macht  und  erst  mit  zunehmender  Tiefe  der  Hub  grosser  und  lang- 
ler  wird.  Auch  hat  man  neuerdings  eine  Vorrichtung  zur  selbststan- 
Fortbewegung  des  Wagens  durch  Anbringung  eines  zweiten  Cy- 
,  dessen  Kolben  auf  die  Kurbeln  der  Wagen räderachsen  wirkt,  her- 
t*").  Die  Maschine  wiegt  10  bis  14  Centner.  Sie  soll  auf  einem 
Flötz  in  10  Stunden  einen  Stoss  von  117  Meter  Länge  1  Meter  tief 
hramen.  Trotz  dieser  guten  Leistung  ist  die  Maschine  mit  so  vielen 
Torerwäbnten  Uebelstände  behaftet,  dass  sie  eine  grosse  Verbreitung 
gefunden  hat.  Bei  einem  Versuche  auf  dem  Albertschacht  der 
be  bei  Saarbrücken^^)  hat  man  keine  günstigen  Resultate  er- 
die  Maschine  zeigte  sich  zu  schwerfallig,  um  leicht  hin-  und  her- 
xu  werden  und  einen  raschen  und  ununterbrochenen  Betrieb  der 
e  zu  bewerkstelligen.  Die  Stopfbüchse  des  Cy linders  füllte  sich  leicht 
it  Staub,  80  dass  die  Selbststeuerung  aufhorte  und  zur  Handsteuerung 
geschritten  werden  musste,  so  dass  die  Arbeitsleistungen  geringer,  die 
Kosten  hoher  wurden,  als  beim  ge wohnlichen  Schrämen. 

3.  Der  Maschinenfabrikant  Hoppe  zu  Berlin  construirte  eine  hauende 
Schriunmaschine^  welche  versuchsweise  auf  den  Steinkohlengruben  bei 
Bosdzin  in  Oberschlesien  angewendet  worden  ist,  seitdem  aber  keine 
weitere  Verbreitung  gefunden  hat,  weil  die  Resultate  ungünstig  waren  ^^). 
Die  Maschine  ist  mit  zwei  Hauen  versehen,  welche  bestimmte  Theile  des 
Scbrams  ausarbeiten,  indem  die  vordere  Haue  mit  70  Millimeter  breitem 
Messer  den  Schräm  auf  30  Centimeter  Tiefe  vorarbeitet,  während  die 
hintere  gegabelte  Haue  mit  Messerbreiten  von  43  und  20  Millimeter  die 
▼olle  Schramtiefe  erzeugt.  Die  beiden  Hauen  arbeiten  alternativ,  so  dass, 
wfihrend  die  eine  ausholt,  die  andere  einschlägt,  beide  Hauen  sich  also 
gewissennassen  das  Gleichgewicht  halten.  Die  Fortbewegung  der  Maschine 
war  selbstthätig  auf  starken  Schienen.  Nach  einem  Vortrage  des  damaligen 
Bergmeister  Foerster  sind  auf  den  Konigl.  Sächsischen  Steinkohlenberg- 
werken im  Plauen'schen  Grunde  Versuche  mit  der  Maschine  angestellt, 
die  aber  gleichfalls  nicht  gunstig  ausgefallen  sind. 

4.  Der  Ingenieur  Lilienthal  ist  nach  dem  eben  bezeichneten  Vor- 
trage bei  den  Versuchen  mit  der  Hoppe'schen  Maschine  auf  den  Gedanken 


»«)  The  Mechanics'  Magazine  1867.  S.  8. 

**»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20  B.  S.  351. 

««)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1877.  S.  462. 

»•»)  Zeitschr.  f.  B.-,  iL-  u.  S.- Wesen.   Bd.  25  B.  S.  227. 
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gekommen,  eine  Handschrämmaschine  zu  construiren.     An  einem  c 
Ringe  sind  2  bis  3  Schneiden  angebracht,  welche  bestimmt  sind, 
Flotz  einzudringen  und  Span  auf  Span  des  Fiötzes  loszulösen  und 
Schräm    oder   Schlitz   herzustellen.     Die   Umdrehung   des    Ringes 
mittelst  Kurbel  und  Vorgelege.     Der  ganze  Apparat  liegt  in  einem  z^ 
die  Stösse  fest  eingespannten  Rahmen,  auf  dem  er  mittelst  einer  Si 
beim  Tieferwerden  des  Schrams  vorschiebt*^). 

b,    Schrämmaschinen  mit  stossendem  Arbeitszeuge 

Seit  1865  sind  in  England  auf  derartige  Maschinen  viele  Pate 
nommen,  so  von  Johnston,  von  Farrar  und  Booth,  von  Donisthori 
Johnson  und  Dixon'»^^),    Sturgeon*'^)   und  Anderen,   die   aber  sän 
nicht   über  die  Versuchsstadien  hinausgekommen  sind.     Die  Schwi« 
liegt  darin,    dass   die   Anwendung  von   comprimirter   Luft   ungeeigi 
weil  bei  directer  Kraftwirkung  nicht  der  erforderliche  Druck  erzielt 
kann,  ohne  die  Maschine  sehr  gross  und  unbeholfen  zu  machen,  ui 
andererseits  die  grosse  Elasticität  der  Luft  nachtheilig  für  die  Be^ 
ist.     Die  Anwendung  Ton  hohem  Wasserdruck  hat  hier   entschiede 
Vorzug,    wenn  aucli  für  den   gesammten  Grubenbetrieb    die   Verwi 
comprimirter  Luft  vortheilhafter  ist,  weshalb  in  neuerer  Zeit  wieden 
Bestreben  darauf  gerichtet  ist,  die  hier  in  Rede  stehenden  Maschine 
telst  dieses  Motors  zu  betreiben. 

1.  Die  von  Carrett  Mars  hall  &  Comp,  in  LeedsconstruirteMasch 
hat  auf  einer  Reihe  Ton  Grubcu  in  England  und  Schottland  Anwe 
gefunden,  ist  aber  jetzt  kaum  noch  irgendwo  im  Betrieb*'*).  Die  Ma 
ist  eine  Wassersäulenmaschine  mit  liegendem  Cylinder,  welcher  von 
eisernen  W^agcn  getragen  wird;  in  demselben  bewegt  sich  ein  Kolb« 
Lederliderung  von  124  Millimeter  Durchmesser.  Auf  der  innern  Seite 
dieser  Kolben  die  ganze  Fläche  dem  Drucke  des  Wassers  dar,  ai 
anderen  bildet  dagegen  die  Kolbenstange  eine  Röhre,  die  äusserlic 
einen  schmalen  Ring  des  Kolbens  für  den  Wasserdruck  übrig  lässt,  s 
also  für  den  Rückgang  des  Kolbens  eine  weit  geringere  Kraft  ver» 
wird.  In  die  hohle  Kolbenstange  wird  der  runde  Schaft  des  Gezähel 
eingesteckt  und  durch  einen  Stift  festgehalten ;  derselbe  ist  ganz  aus  1 


^«8)  Oostcn-.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescii.    Wien  1878.  S.  184.    —     The 
ncerinj^.  London.  Vol.  20.  p.  408. 

*«9)  Jahrb.  do8  schlois.  Vereins  f.  B.-  n.  11.- Wesen.  Bd.  2.  S.  366. 

"0)  Tho  Mochanics'  Magazine  18(m.    S.  202. 

"')  Bliilime  a.  a.  0.  S.  2(>4.    -     Berg^reist  1866.    S.  314.    —     Dingler 
J(»unial.  Bd.  171.  S.  11.    Hbenda  J^d.  182.  S.  274.  —  Berg-  u.  hüttenni.  Zeit} 
Kerl  u.  Winimer,  18()0.  S.  2%;  1807.  S.  11)0,  —  Oestorr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  fL-V 
Wien  1877.  S.  472.  —    Soulie  et  Lacour  ii.  a.  0.  p.  39.  —  The  Mechanics  ! 
zine  1800.  S.  132. 

'-''-)  ZeitöcLr.  des  berg-  u.  hiittenm.  Vereins.    Klagcnfurt  1874.  S.  3. 
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kahl  gefertigt,  in  seinem  vordem  Ende  glatt  und  mit  3  viereckigen  Augen 
«rsehen,  in  welche  die  Stichel,  als  eigentliche  Werkzeuge,  eingesteckt 
wrdeDy  von  denen  zwei  seitlich,  der  vorderste  gerade  an  der  Spitze  sitzen, 
n  dass  sie  gegen  einander  um  26  bis  52  Millimeter  vorspringen.  Die 
Kchel  haben  die  Form  kleiner,  halbrunder  Schaufeln;  im  Querschnitte 
Mit  der  zunächst  der  Maschine  befindliche  78  Millimeter,  der  zweite  72  Mil- 
imeter,  der  an  der  Spitze  65  Millimer  Breite,  ihr  Abstand  unter  einander 
t>etrSgt  366  Millimeter,  der  immer  78  bis  105  Millimeter  geringer  sein  muss, 
•Is  der  Kolbenhub.  Wird  der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt,  so  nimmt 
jeder  Stichel,  wie  bei  einer  Nutenstossmaschine,  beim  Yorwärtsgange  einen 
^pmn  des  Gesteins  fort,  dessen  Dicke  von  der  Grosse  des  jedesmaligen 
Vorschubes  abhängt  und  zwischen  7  bis  20  Millimeter  schwankt.  Nach 
vfolgtem  Rückgange  des  Kolbens  wird  die  ganze  Maschine  um  diese  Dicke 
fortgerückt  und  durch  regelmässige  Wiederholung  der  Arbeit  der  Schräm 
unter  der  Kohlenbauk  ausgearbeitet,  der  in  der  Form  von  drei  schmalen 
Stafen  fortschreitet.  Bei  jedem  Hube  kann  durch  die  drei  Stichel  die 
^Mize  Schramtiefe  von  1  Meter  gewonnen  werden;  bei  15  Hüben  in  der 
Ifinute  und  13  Millimeter  Vorschub  wird  also  ein  Schräm  von  196  Milli- 
aeter  Länge  und  1  Meter  Tiefe  in  der  Minute  ausgearbeitet.  Die  Schram- 
berge  hindern  beim  Rückgange  den  Gezähhalter  nicht,  sie  werden  von 
«nem  Knaben  mittelst  Kratzeisen  beseitigt. 

Die    innere  Steuerung  erfolgt   durch   ein  System  von   2  Gegenkolben 
mit  dazwischen  liegendem  hölzernen  Yertheilungsschieber  und  einem  Yier- 
weghahn  mit  den  zugehörigen  äusseren  Steuerhebeln,  welche  von  der  Ma- 
schine selbst  bewegt  werden ;  der  ganze  Steuerkörper  besteht  aus  Messing. 
Mit    der  Steuerung   in   Verbindung  steht   ein   verticaler  Cylinder,    dessen 
Kolben  dazu  bestimmt  ist,  fest  gegen  das  Dach  mit  Beginn  des  Vorganges 
des  Arbeitskolbens   angedrückt  zu   werden   und  bis  zum  Rückgange  ange- 
drückt zu  bleiben,   um   die  Maschine  und  den  Wagen  mit  seinen  Rädern 
auf  den  Schienen  zu  fixiren,  damit  der  ausgeübte  Druck  nicht  den  ganzen 
Apparat  aus  den  Schienen  hebt:  beim  Beginn  des  Rückganges  sinkt  auch 
dieser  Bremskolben   und  der  Vorschub  des  Apparats  zu  erneuerter  Arbeit 
kann    ungehindert    erfolgen.     Der  Bremskolben    hat  wie   der  Treibkolben 
124  Millimeter  Durchmesser,  empfängt  von  Unten  den  ganzen  Wasserdruck, 
wahrend  oben  nur  ein  schmaler  Ring  der  Kolbenfläche  für  die  Kraft  zum 
Niedergange  dargeboten  ist. 

Auch  bewegt  sich  die  Maschine  selbst  vorwärts,  was  durch  eine  Kette 
bewirkt  wird,  welche  mit  einem  Ende  an  der  Maschine  befestigt  ist,  am 
oberen  Ende  der  Schienenbahn  über  eine  Rolle  geht  und  zur  Maschine  zu- 
rückkehrt, wo  sie  sich  in  eine  vertiefte  Scheibe  mit  Domspitzen  einlegt 
und  mit  dem  Ende  frei  herabhängt.  In  dieser  Scheibe  kann  die  Kette 
nicht  rutschen,  sondern  wird  durch  Drehung  der  Scheibe  angezogen,  so 
dass  der  Wagen  fortrücken  muss.  Zur  Drehung  dient  eine  zweite,  unter 
der  ersteren  befindliche  Scheibe,  welche  mit  Sperrrad  und  Sperrklinke  so 
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eingerichtet  ist,  dass  sie  beim  Rückwärtsgange  des  Treibkolbens  die 
Scheibe  mitnimmt,  beim  Vorwärtsgange  leer  läuft,  so  dass  beim  En 
Kolbenrückganges  die  Dornscheibe  die  Kette  um  ein  oder  zwei  Gliei 
zieht,  je  nach  der  Grosse  des  Vorschubes.  Durch  Stellung  der  Hei 
der  Hand  kann  die  Fortbewegung  des  Wagens  verhindert  werden,  w 
nothig  ist,  die  Stichel  an  derselben  Stelle  noch  einmal  arbeiten  zu 
Diese  Fortbewegung  bewährt  sich  nicht  nur  auf  söhligen  Bahnen,  s> 
auch  auf  ansteigenden  yollkommen. 

Wenn  der  Schräm  an  der  Sohle  geführt  werden  soll,  so  liei 
Arbeitscylinder  unter  dem  Wagengestell ;  soll  in  einer  Mittelbank  ges« 
werden,  so  liegt  er  über  dem  Wagengestell;  zum  Schrämen  am 
sind  diese  Maschinen  nicht  geeignet  Doch  ist  in  beiden  Fällen  ein 
Stellung  in  der  Höhe  möglich,  indem  man  das  Gestell  durch  Schi 
heben  oder  senken  kann.  Auch  ist  eine  Drehung  des  ganzen  Af 
möglich,  indem  sich  das  ganze  Wagengestell  um  Achsen  drehen  las 
dass  der  Schräm  auch  einfallend  geführt  werden  kann.  Ausserden 
dreht  sich  der  Arbeitscylinder,  welcher  während  der  Arbeit  quer 
den  Wagen  zu  stehen  hat,  beim  Transport  durch  die  engen  Strecke] 
in  der  Längsrichtung  des  Wagens  liegen  muss,  in  horizontaler  Ri( 
mit  allen  Arbeitsthcilen  in  einem  starken  eisernen  Ejiagen  und  kann 
einen  Quadranten  und  eine  Schraube  ohne  Ende  in  jeder  Richtung 
gestellt  werden. 

Die  versuchsweise  Anwendung  der  Maschine  beim  Mansfeldi 
Kupferschioferbergbau  hat  günstige  Resultate  nicht  geliefert  *").  Besc 
störend  wirkte,  dass  der  Schrammeissel,  welcher  bei  seinem  Vorgang 
10  Millimeter  starken  Schramstreifen  leicht  wegnahm,  bei  seinem  ] 
gange  in  den  losgelösten  Schräm  bergen  aufgehalten  und  festgeklemmt  ^ 
so  dass  die  Maschine  häufig  in  Unordnung  und  zum  Stillstande  kam 

Die  Einwände  gegen  diese  Maschinen  richten  sich  gegen  den  st 
Wasserverbrauch,  der  bei  drei  Schrämmaschinen  sich  auf  15  Kubikft 
der  Minute  beläuft  und  einem  Tiefbau  sehr  lästig  werden  kann,  doch 
man  immer  pjinrichtungen  treffen  können ,  durch  welche  dieser  Nacl 
besiegt  wird. 

Auf  der  Grube  Kippax  bei  Leeds  schrämte  man  in  einem  fast 
zontalen  1,779  Meter  mächtigen  Plötze  in  einem  523  Millimeter  über 
Liegenden  befindlichen  52  Millimeter  starken  Mittel.  Die  regelma 
Leistung  ist  in  einer  Stunde  11,5  Meter  Schräm  von  1  Meter  Tiefe;  ii 
wird  täglich  nicht  mehr  als  ein  Stoss  von  52,309  Meter  Länge  in 
Nachtschicht  unterschrämt,  weil  häufige  Unterbrechungen  des  Betriebs  d 
Festkeilen  der  Schienenbahn,  Foitrücken  der  Endscheibe,  Erlangen 
Rohre  u.  s.  w.  entstehen;  nach  wiederholten  Versuchen  fallen  auf  H 
nuten  Arbeitszeit  9  Minuten  Unterbrechung.    Bei  einer  Probearbeit  wu 

*")  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wosen.    Bd.  1GB.  S.  313. 
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in  24  Schichten  719,784  Meter  unterschramt  und  26520  Centner  Kohlen 
ge^ronnen,  bei  der  Maschine  waren  2  Mann  und  1  Knabe  beschäftigt. 
Die  Kosten  berechnen  sich  für  100  Centner  Kohlen  auf  7,30  Mark ,  wäh- 
VBnd  das  Gedinge  bei  Handarbeit  auf  9,18  Mark,  so  dass  sich  ein  Brutto- 
gB^on  von  1,88  Mark  herausstellt  oder  auf  das  Gesammtquantum  von 
96520  Ctr.  492,81  Mark,  welche  Summe  noch  durch  reicheren  Stückkohlen- 
fiül  auf  1482,075  Mark  erhöht  wird,  so  dass  auf  1  Centner  Kohlen  ein 
Gewinn  von  5  Pf.  oder  in  jeder  der  24  Schichten  ein  Gewinn  von  61,75  Mark 
gemacht  ist,  welcher  ausreicht,  die  Betriebskosten  der  Maschinenanlage 
sn  decken. 

Trotz  der  Uebelstande,  welche  mit  dem  Verbrauch  des  Wassers  ver- 
buoden  sind,  empfiehlt  es  sich  nicht,  comprimirte  Luft  anzuwenden,  weil 
XU  einer  Arbeitsleistung  statt  des  kleinen  124  Millimeter  starken  Treib- 
kolbens ein  solcher  von  314  Millimeter  Durchmesser  angewendet  werden 
muBste,  wodurch  der  Appai-at  für  die  engen  Grubenräume  zu  gross  werden 
"W&rde.  Auch  wurde  die  Elasticität  der  Luft  fortwährend  Stosse  und  Schläge 
in  der  Maschine  hervorrufen. 

2.  Rothery"*)  hat  verschiedene  Constructionen  versucht,  welche 
wesentlich  darauf  beruhen,  dass  zwei  Cylinder,  der  eine  von  grosserem, 
der  andere  von  geringerem  Durchmesser,  hinter  einander  liegen  und  eine 
gemeinschaftliche  Kolbenstange  haben,  in  welche,  und  zwar  beim  Austritt 
ans  dem  grösseren  Cylinder,  der  Meissel  zum  Schrämen  eingesetzt  wird. 
Der  Kolben  im  grösseren  Cylinder  bewirkt  den  Vorgang,  der  im  kleineren 
den  Rückgang  des  Meisseis.  Die  Maschinen  theilen  mit  anderen  den  Nach- 
theil, dass  sie  nicht  unmittelbar  auf  der  Sohle  den  Schräm  fuhren  können, 
weil  die  Höhe  der  Räder  zur  Fortbewegung  der  Maschine  auf  der  Schienen- 
bahn dies  nicht  zulässt.  Uebrigens  liegen  die  Cylinder  bei  einer  der  Con- 
structionen in  der  Achse  dieser  Räder. 

3.  Die  oben  erwähnte  Bohrmaschine  von  Schräm  ist  von  dem  Er- 
finder auch  als  Schrämmaschine  hergestellt  ^^^),  Fig.  193,  194.  Es  ist 
eine  Stossmaschine,  welche  auf  einem  Wagengestell  beweglich  und  so  an- 
gebracht ist,  dass  sie  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  das  zu  schrämende 
Mineral  stossend  arbeitet.  Die  Maschine  wird  mittelst  comprimirter  Luft 
betrieben,  doch  wird  sie  mittelst  einer  Schraube  a  durch  den  Arbeiter  hin- 
und  hergeführt  und  mittelst  der  Schraube  b  in  den  tiefer  werdenden  Schräm 
nachgefuhrt.  Der  beim  Schrämen  entstehende  Staub  wird  mittelst  ein- 
geblasener comprimirter  Luft  beseitigt.  Die  Feststellung  des  ganzen  Ap- 
parats gegen  Sohle   und  Firste  erfolgt  durch  die  Schrauben  cc;   Schienen 

»")  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  787.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  230.  —  The  Mining  Journal.  London. 
Vol.  39.  p.  74;  Vol.  42.  p.  973. 

*'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  203.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1876.  S.  410;  Jhrg.  1877.  S.  471.  — 
Julius  Mahler:  die  Sprengtechnik.  8.  Auflage. 
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sind  nicht  erforderlich,  da  der  Apparat  leicht  fortbewegt  werden  kann;  it ' 
der  Steigung  wegen  dies  beschwerlich  sein  sollte,  benutzt  man  einen  klÖM 
Handhaspel.      Die    Maschine    soll    in    10  Stunden    bis    156  Qoadntmeltsj 
Fläche  unterschrämen  und  macht  in  der  Minute  400  bis  500  Stosse. 
Schrämeiseu,  welches  an  dem  Arbeitskolben  der  Maschine  unmittelbar  h^ 
festigt  ist,  ist  mit  Zähnen  versehen,  von  denen  ein  Theil  d,  Fig.  195, 
ist,  als  die  übrigen  und  gewissermaassen  die  Vorarbeit  besorgt,  die  Zähne  ti 
sind  etwas  kürzer  und  erweitern  den  Schräm,  während  die  noch  ki 

Fi«.  193. 


Fig.  194. 

Zähne  ff  den  Schräm  in  seiner  ganzen  Tiefe  fertig  machen.    Der  Wink^ 
in   welchem   das  Schrämeisen  gegen  das  zu    unterschrämende  Gestein  ge-- 
richtet  wird,  hängt  von  dessen  Härte  und  Zähigkeit  ab. 

4.  Die  Kohlenbohrmaschine  von  Dr.  Clapp"*)  kann  mittelst  Hand, 
comprimirter  Luft  oder  Seilbetrieb  in  Bewegung  gesetzt  werden ;  die  «> 
beitenden  Theile  sind  Spiralbohrer,  welche  in  die  Kohle  eingebohrt  werdea 


*^*)  Simon  in  Zeitsclir.  des  berg-  u.  hüttonm.  Vereins  für  Kämthen.  Elagen- 
furt  1874.  S.  9.  —  Berg-  u.  hüttonm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874. 
S.  110;  Jhrg.  1875.  S.  207.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York. 
Vol.  18.  p.  305.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43.  p.  1312.  1367;  VoL44. 
p.  78.  917.  918. 
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80  construirt  sind,  dass  sie  das  Eohlenbohrmehl  selbst  austragen.    Bei 

dbetrieb  werden  7,   bei  maschineller  Bewegung  bis  13  solcher  Bohrer 

rwendet.    Die  Bohrer  ruhen  mit  dem  von  der  Kohle  abgekehrten  Ende 

nnem  Rahmen  und  tragen  innerhalb  desselben  Zahnräder,  welche  inein- 

greifen  und  durch  ein  Triebrad  bewegt  werden.     Der  Rahmen  ruht 

den  verticalen,  mit  Schraubenspindeln  versehenen  Standern  eines  Gestells, 

ches  auf  einem  vierräd  erigen,  auf  einer  Schienen  bahn  beweglichen  nie- 

en  Wagen  angebracht  ist;  das  Gestell  kann  gegen  das  Dach  festgestellt 

en,  indem  die  Stander  mittelst  Kurbeldrehung  erlängt  werden,  während 

Rahmen   an   den   Schraubenspindeln   der  Ständer   ab-  und  aufbewegt 

^erden  kann,  so  dass  die  Angriffslinie  der  Bohrer  in  jeder  Höhe  des  Orts- 

es  angebracht  werden  kann.    Da  auch  der  Rahmen  mittelst  Zapfen  an 

Fl«.  195. 


t: 


4en  Standern  drehbar  ist,  kann  die  Bohrerreihe  ausser  der  horizontalen, 
j^de  gewünschte  geneigte  Lage  annehmen,  so  dass  der  Schräm  in  allen 
Dichtungen  geführt  werden  kann.  Die  Schramtiefe  beträgt  1  Meter  und 
%ollen  in  7  Minuten  sechsmal  die  Bohrer  ihre  Arbeit  auf  diese  Tiefe  ver- 
achten. In  die  Praxis  soll  sich  diese  Maschine  bisher  noch  nicht  einge- 
führt haben. 

5.  Eine  ähnliche  Einrichtung,  wo  der  Schräm  durch  Bohrer  hergestellt 
iRrird,  hat  die  Maschine  von  Norris  zu  Manchester*").  Dieselbe  wurde 
irersuchsweise  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  in  Benutzung  genommen 
und  leistete  in  dem  sehr  harten  Kohl  des  Sattelflötzes  ziemlich  Befriedi- 
gendes. Die  Maschine  wurde  an  16  verschiedenen  Tagen  versucht  und 
leistete  mit  6  neben  einander  liegenden  Bohrern  in  durchschnittlich  17  Mi- 
nuten einen  Schräm  von  50  cm  Länge,  90  cm  Tiefe  und  10  cm  Höhe;  das 
Zurückziehen  der  Bohrer  erforderte  einen  Zeitaufwand  von  4  Minuten,  das 
seitliche  Verschieben  von  9  Minuten,  so  dass  also  ein  Schräm  in  der  an- 
gegebenen Tiefe  von  1  m  Länge  in  Zeit  von  1  Stunde  hergestellt  wurde ^^^). 

»")  The  Mining  Journal.    London.  Vol.  44.  p.  909.  917.  918. 
*W)  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26  ß.  S.  370. 
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Nach  dem  erwähnten  Vortrage  des  Bergmeister  Förster  ist  auch  i 
Königlich  Sächsischen  Steinkohlenbergwerken  im  Plauen*8chen  Grün* 
Maschine  versuchsweise  in  Gang  gesetzt  worden,  doch  hat  sie  befrie 
Resultate  noch  nicht  gewährt,  wiewohl  man  hofft,  der  Maschine  m 
solche  Construction  geben  zu  können,  dass  die  Herstellang  des  i 
gegen  Handarbeit  beschleunigt  wird,  während  über  die  grosseren  o 
ringeren  Kosten  noch  nichts  festgestellt  ist. 

6.     Eine  Schrambohrmaschine  hat  Neuer  bürg  in  Kalk  consti 
Dieselbe  ist  nicht  zu  schwer,  also  leicht  zu  handhaben,   sie  bedai 
genaue  Bahnfuhrung,   zertrümmert  wenig  Kohlen,   bedarf  nur  gerii 
triebskraft  und  arbeitet  schnell.     Sie  besteht  aus  einer  beliebigen  i 
einer  Reihe  neben  einander  liegender  Bohrer,  beispielsweise  10  Stücl 
sammt  dem  Mechanismus   zu  ihrer  Bewegung  sind  von   einem  Tis 
tragen,  der  sich  ähnlich,  wie   der  Support  auf  einer  Drehbank,   a 
darunter  befindlichen  Wagen  hin-  und  herschieben  lässt.    Der  Bohr 
wird  durch  eine,  mittelst  comprimirter  Luft  betriebene  Dreicylinderm 
in  Bewegung  gesetzt.     Sobald  eine  Bohrung  stattgefunden  hat,  wer 
Bohrer  zurückgezogen  und  dann   der  Tisch  mit  dem  Bohrapparat 
telst  der  Hebel,  Fig.  196.  197,  um  eine  den  Bohrdurchmesser  etwa 
übersteigende  Länge   verschoben.     Dann  beginnt  das  Bohren   von 
und   die  Arbeit  wird   in   solcher  Weise  beliebig  fortgesetzt.     Man 
eine  Reihe  Bohrlocher  und,  da  zwischen  je  zwei  Lochern  nur  noch 
der  Masse  stehen  bleibt,  einen  Schräm,  in  dem  man  diese  schwache 
mittelst  eines  Instrumentes    leicht    durchbricht     Der   Betrieb    der 
erfolgt  von  der  Betriebsmaschine  aus  durch  Räder,  welche  unter  ei 
im  Eingriff  stehen;   dieselben  sind  in   ihrer  Bohrung  mit  Nut  und 
versehen,   wodurch  die  Spindel  gleichzeitig  mit  den  Rädern  gedreht 
Zur  Fortbewegung  des   Bohrers  in  der  Achsenrichtung  ist  folgend« 
richtung  getroffen: 

Zwei,  mit  gleichem  Gewinde  wie  die  Spindel  versehene  Rot 
backen,  welche  um  eiu  doppeltes  Charnier  drehbar  sind,  werden  ^ 
telst  Spiralfeder  von  beiden  Seiden  fest  über  die  Spindel  gedrückt; 
Drehen  der  Spindel  wird  sich  also  dieselbe  in  der  Achsenrichtung  1 
wegen  müssen.  Falls  es  vorkommen  sollte,  dass  ein  Bohrer  auf 
harten  Gegenstand,  Stein  od.  dgl.  stösst,  würde  der  Bohrer  ent 
Schaden  leiden  oder  ganz  zerbrechen ;  für  diesen  Fall  ist  die  Einric 
getroffen,  dass  ein  solcher  Bohrer  sich  von  selbst  ausrückt,  indem 
sein  Zurückl)leiben  eine  grossere  Spiralfeder  zusammengedrückt  win 
die  beiden  Rothgussbacken,  welche  über  einen,  an  den  Zahnrädern  sitz 

"»)  Glückauf.  Es^en  1877.  No.  22.  —  Dor  Berggeist,  Köb  1877.  S.  1' 
Uinglor  i)()lyt.  .lournal.  Bd.  225.  S.  422.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  } 
Wimnior.  Leipzij^  1M77.  S.  1G7.  —  Zoitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-We«en.  Bd.  25.  S 
—  Zt'itsclir.  f".  Gowcrbo,  llaiidi'l  u.  Volkswiilhscliaft.  ßoiithen  1877.  S.  71. 
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108  geschoben  werden,  auseinander  gedrückt  werden.  Gleichzeitig  wird 
in  auch  noch  ein  senkrecht  stehender  Hebel  mit  Gewichtstuck  aus  dem 
ichgewicht  gebracht,  fällt  nieder  und  hält  vermittelst  eines  kurzen 
iels  mit  keilförmigem  Ende  die  beiden  Rothgussbacken  vollständig  und 
lemd  auseinander.  Die  so  ausgebliebenen  Locher  müssen  dann  mit  einer 
kchen  Bohrmaschine  später  nachgebohrt  werden.  Die  übrigen  Bohrer, 
che  auf  kein  Hindemiss  stossen,  gehen  so  lange  vor,  bis  die  scheiben- 
ligen  Ansätze  in  die  Bohrführungen  stossen  und  werden  dann  auch 
l^erückt,  worauf  die  Betriebsmaschine  stillgesetzt  wird.    Man  zieht  dann 

Bohrer  wieder  zurück,  richtet  die  niedergefallenen  Hebel  wieder  auf, 
ebiebt  den   Support  oder  den  ganzen   Wagen   und  kann  das  Bohren 

Keuem  beginnen. 

c,    Schrämmaschinen  mit  schneidendem  Arbeitszeuge. 

1.  Um  den  von  der  Mansfeldischen  Gewerkschaft  ausgeschriebenen 
18  für  eine  brauchbare  Schrämmaschine  hat  sich  auch  der  Bergverwalter 
rley,  damals  zu  Lipine  in  Oberschlesien,  beworben,  ohne  dass  sein 
pect  indess  zur  Ausführung  gelangt  wäre.  Das  Princip  ^  beruht  darauf, 
»  mittelst  eines  gezahnten  Rades,  welches  die  Höhe  des  verlangten 
rames  hat,   in  das  Flötz  nach  Art  einer  Kreissäge  eingeschnitten  wird. 

Bewegung  soll  nach  dem  Project  durch  ein  tangentiales  Wasserrad 
rirkt  werden,  welches  mit  dem  Zahnrade  auf.gemeinschafblicher  Welle 
it  Das  Fortrücken  der  Maschin4e  89II .  auf  einem  Schienenwege  mit 
snen  Schwellen  erfolgen,  welcher  nach  der.g^zen  Anordnung  eine 
r  sorgföltige  Verlegung  erfordert.     Schon. dieser'^'ümBtand  spricht  nicht 

die  regelmässige  Verwendung  der  ^Xfaschine;  sie  lasst  auch  für  den 
Dsfelder  Abbau  die  Umänderung  der  dort  aus  anderen  Gründen  vor- 
ilhaften  diagonalen  Richtung  in  die  streichende  wünschenswerth  er- 
leinen. 

2.  Die  Maschine  von  Walker^*)  hat  als  Träger  der  arbeitenden 
eile  gleichfalls  ein  horizontales  Rad,  an  dessen  Peripherie  sich  20  Klauen 
Enden,  welche  bei  der  Umdrehung  den  Schräm  ausarbeiten.  Die  Bewe- 
Dg  wird  auf  dieses  Rad,  welches  mit  Kämmen  versehen  ist,  durch  eine 
ftcompressionsmaschine  mittelst  eines  Stirnrades  übertragen.  Eine  grossere 
(Wendung  hat  auch  diese  Maschine  nicht  erfahren. 

3.  Auf  demselben  Princip  beruht  die  Maschine  von  Gillot  und 
>pley^.     Ein   horizontales  Rad  ist   an  seiser  äusseren  Peripherie  mit 

**)  Berg-  u.  hüttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.    Leipzig  1869.  S.  393. 

***)  The  Mechanics^  Magazine.  Vol.  91.  S.  154.  (Die  zugehörige  Zeichnung 
165.)    —    Polytechnisches  Centralblatt.    Leipzig  18G9.  S.  1643. 

**^  Polytechnisches  Centralblatt  Leipzig  1869.  S.  851.  —  The  Practical 
chanics'  Joum.  1869.  S.  31.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  17  C.  S.25. 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  95.  —  Glück- 
.  Essen  1871.  No.  28.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kumthcn 
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Sohneiden  versehen,  welche  bei  der  Drehung  des  Rades  in  den 
eingreifen  und  denselben  ausarbeiten ,  die  Bewegung  wird  dem  Rade 
eine  zweicylinderige,  mittelst  comprimirter  Luft  betriebene  Maschine 
geben,  deren  Kolben  19  Centimeter  Durchmesser  und  23  Gentimeter 
haben  und  eine  gekröpfte  Welle  treiben,  die  mittelst  eines  konischen 
triebes  die  Scheibe  in  Umdrehung  versetzt,  indem  dieselbe  nahe  ihrem  Di 
fange  mit  nach  oben  gekehrten  Zähnen  versehen  ist,  in  welche  das 
eingreift.  Das  Centnim  der  Scheibe  ist  durch  einen  flachen  und  breiten 
unterstützt  und  gehalten.  Sie  macht  etwa  6  Umdrehungen  in  der 
so  dass  sie,  da  sie  mit  20  Schneidstählen  an  ihrem  Umfange  besetit 
in  der  Minute  etwa  120  Schnitte  in  das  Kohl  macht  Die  Scheibe 
einen  Durchmesser  von  1,2  Meter  und  macht  einen  Schräm  von  1  M 
Tiefe,  dessen  Hohe,  der  Dicke  der  Scheibe  entsprechend,  52  bis  78 
meter  beträgt.  Die  Schramkohle  wird  von  der  Scheibe  selbst  h 
bracht;  es  ist  aber  zu  empfehlen,  den  Schräm  einige  Centimeter  über 
Sohle  zu  führen,  um  den  Schramkohlen  Platz  zur  Anhäufung  zu  I 
was  durch  die  Stellung  der  Scheibe  über  der  Schienenbahn,  auf 
sich  die  Maschine  bewegt,  ohnehin  geboten  ist.  Der  Einbruch  der 
muss  entweder  an  der  Ecke  eines  Kohlenpfeilers  geschehen  oder  bei  vi 
Stosse  muss  ein  Loch  gebohrt-  werden,  in  welches  einer  der  Schnei« 
hineingreift.  Diese  letzteren  sind  104  Millimeter  lang  und  19 
im  Quadrat  stark.  Die  Fortbewegung  der  Maschine  und  der  Scheibe 
dem  Kohlenstosse  wird  durch  ein  Seil  ohne  Ende  bewirkt,  dessen 
trommel  von  der  Maschine  je  nach  ßedürfniss  schneller  oder  langiwtf 
bewegt  wird.  Die  Maschine  wird  während  des  Betriebes  zum  SchntM 
gegen  darauf  fallende  Kohle  u.  s.  w.  mit  einem  Blechmantel  bedeckt  Ei! 
Mann  genügt  zur  Bedienung  der  Maschine,  ein  zweiter  folgt  der  Maschiü^j 
um,  wo  es  nöthig,  das  unterschrämte  Kohl  zu  unterstützen,  ein  J 
beobachtet  die  Schienen  an  den  Stellen,  wo  die  Maschine  arbeitet,  um 
selben  Festigkeit  zu  geben.  Als  Beispiele  der  Benutzung  werden 
englische  Gruben  angeführt.  Auf  der  Whitebank  Kohlengrube  bei  Chesttt* 
field  wurde  eine  Maschine  mit  zwei  Cyündern  von  25  Millimeter  Durch- 
messer und  314  Millimeter  Hub  benutzt,  von  welchen  aus  durch  Pleid- 
stangen  das  horizontale  Rad  bewegt  wird ;  auf  dem  1  Meter  mächtige! 
Flotze  führte  man  in  77  Minuten  einen  (70  Yards)  64  Meter  langen, 
1  Meter  tiefen  Schräm  ^3).  Auf  der  Wharncliffe  Silkestone  Kohlengrube 
bei  Barnsley  in  Yorkshire^)  führte  man  in  einem  1,465  Meter  mächtige! 


a.a.O.  1874.  S.  4.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  42.  p.  606:  Vol.  44 
p.  903;  Vol.  45.  p.  227;  Vol.  46.  p.  627;  Vol.  47.  p.  786;  Vol.  48.  p.  118.  —  Th 
Engineering  and  Mining  Jounial.    New-York.  Vol.  22.  p.  24. 

^")  Der  Berggeist.    Köln .  1872.  S.  71). 

^^)  Ebenda.  1872.  S.  165.  279.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  4! 
p.  949. 


—     417     — 

i  135  Minuten  einen  Schräm  von  (58  Yards)  53  Meter  Lunge  und 
Tiefe  und  unterschrämte  so  eine  Kohlenwand  von  800  Kilogramm 

[4.  Auf  ganz  gleichem  Princip  beruht  die  Maschine  von  Win  Stanley 
[Barker***).  Auch  hier  ist  eine  Frässcheibe  der  Träger  des  schrä- 
Arbeitszeuges,  welche  durch  eine  von  comprimirter  Luft  betriebene 
ime  mit  zwei  oscillirenden  Cy lindem  mittelst  Zahnradubertragung  in 
lg  gesetzt  wird.  Die  Frässcheibe  befindet  sich  unterhalb  des  auf 
lern  ruhenden  Gestells  und  ist  in  einem  beweglichen  Arm  gelagert, 
es  besser  als  bei  der  vorbeschriebenen  Maschine  dem  Kohlenstoss 
werden  kann  und  sich  selbst  ohne  Vorbereitung  Einbruch  schafft; 
der  Arm  am  anderen  Ende  ein  gezahntes  Segment  trägt,  in  welches 
endlose  Schraube  mit  Handrad  greift,  kann  die  Scheibe  immer  weiter 
fden  Kohlenstoss  herangedrückt  werden,  so  dass  ein  Schräm  von  ca. 
Tiefe  und  78  Millimeter  Hohe  hergestellt  wird.  Die  Weiterbe- 
der  Maschine  auf  dem  Schienengeleise  vor  dem  Ortsstoss  erfolgt 
it  einer  Handwinde,  konnte  aber  auch,  wie  bei  der  Maschine  von 
mittelst  Seilbetrieb  bewirkt  werden.  Die  Höhe  der  Maschine  beträgt 
bb  60  Centimeter,  das  Gewicht  15  Centner.  Nach  den  Angaben  des 
lers  soll  die  Maschine  bei  mittelharter  Kohle  22  Meter  Kohle  in  der 
ide  unterschrämen,  bei  weicherer  Kohle  sogar  27  Meter,  wodurch  die 
dt  Yon  30  Mann  nach  seiner  Ansicht  erspart  werden  soll.  Die  Ma- 
ie arbeitet  bereits  seit  mehren  Jahren  auf  der  Platt  Lane  Grube  in 
utncashire,  ebenso  auf  den  Gruben  bei  Blanzy  u.  a.  0.,  sehr  befriedigend, 
kne  dass  sie  grosse  Reparaturbedürftigkeit  gezeigt  hat;  namentlich  wird 
lieh  Yon  ihr  gerühmt,  dass  sie  den  Stückkohlenfall  sehr  begünstigt,  indem 
ie  Schrammasse  nur  '/i  oder  ^/^  von  der  bei  Handarbeit  gewonnenen  be- 
igt.  Ein  Nachtheil  bei  dieser  Maschine  dürfte  der  sein,  dass  sie  nur 
I  der  Streckensohle  den  Schräm  zu  führen  vermag.  In  neuerer  Zeit  ist 
e  Maschine  versuchsweise  auch  in  Oberschlesien  und  Niederschlcsien  zur 
Bwendung  gelangt,  doch  werden  die  Versuche  noch  fortgesetzt,  ohne  bis 
bst  ein  entscheidendes  Resultat  geliefert  zu  haben. 

5.    Der  Maschine  von  Frederick  Hurd&  Simpson  zu  Rochdale^ 


*•*)  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kämthen.     Klagenfurt  1874. 

6.    —     Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen.    Wien  1874.  S.  32;    Jhrg.  1877. 

489.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitschr.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  208. 
-    The  Engineering  and  Mining  Journal.    New -York.  Vol.  19.  p.  415;    Vol.  22. 

24.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  42.  p.  734;  Vol.  43.  p.  1367;  Vol.  44. 

78.  903;  Vol.  46.  p.  627;  Vol.  47.  p.  786;  Vol.  48.  p.  118.  —  Broja  in  Zeitschr. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  22  B.  S.  167.  —  Ebenda.  Bd.  24  B.  S.  149. 

***)  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  7.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u. 
Zimmer.  Leipzig  1870.  S.  307.  —  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1870.  S.  175.  — 
esterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wien   1876.  S.  99;   Jhrg.  1877.  S.  489.  — 

8er  lo.  BerKbftnknnde.  4.  Aufl.  I.  Bd.  27 
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wird  eine  bedeutende  Zukunft  zugesprochen,  weil  sie  die  Fehler  i 
herigen  stosscudeu  und   schneidenden  Maschinen  vermeiden  soll, 
der  mit   geradlinig  schrämendem  Werkzeug  (Carret),  welche  we( 
leeren  Rückganges   in  einer  gegebenen  Zeit  zu  wenig  leistet,  und 
bogenförmig  arbeitendem   Werkzeug  (Turley,  Walker,  Gillot), 
das  Schramrad    um   so  unbequemer  wird,   je   tiefer  der  Schräm 
werden  soll.     Ilurd  will  die  Vortheilc  beider  Systeme  vereinigen, 
er   das  Werkzeug  einen   gestreckt  elliptischen  Lauf  nehmen  lässt  i 
erforderliche  Beweglichkeit   dadurch   bewirkt,  dass  die   Stahlschnei 
Bestandtheilen  einer  gegliederten  Kette,  wie  es  schon  von  Peace  ii 
1853  vorgeschlagen  war,   gemacht  werden,   welche  in  Leitungen  ui 
telst  eigenthümlich  gebauter  Kettenrollen  gefuhrt  und  gegen  die  zu 
schrämende  Bank  angedrückt  werden.    Die  Schramführung  soll  stet 
ununterbrochen   vor  sich  gehen;   der  Angriff  der  Schneidewerkzeug 
an  der  Sohle    des  Orts    erfolgen;    das   die  Kette  führende  Gestell 
nur  wenig  Raum  ein,  so  dass  ein  niedriger  Schräm  gemacht  werden 
und   zugleich    besitzt  der  ganze  Mechanismus   viel  Bequemlichkeit  : 
Yerstcllbarkeit  und  Leitung  des  Angriffs.    Die  Maschine  soll  in  dem  I 
von  Wigan   mehrfach  zur  Anwendung  gelangt  sein  und  dort  befried 
Resultate  ergeben  haben,  indem  daselbst  binnen  einer  Stunde  ein  S 
von  (30  Yards)  27  Meter  Länge  ca.  1  Meter  tief  geführt  wurde  *^. 
6.    Die  vorstehende  Maschine  hat  Nachahmung  gefunden  in  dei 
struction   der  Maschinenfabrik  von   Stanek  und  Reska  in   Prag  u 
erfolgreich  angewendet  auf  dem  Jakobschachte  bei  Mährisch-Ostrau ^ 
wie    auf  dem  Steinsalzwerk  zu  Wieliczka*^*),  wo  sie  zum  Schramei 
Schlitzen    benutzt    wird.     Für    die    Maschine,    Fig.  198.    199,    dien 
gusseisernes    mit    Laufrädern   a  a    versehenes    Gestell   A    als    Funda 
rahmen.     Die  Kolben   der  beiden    liegenden  Cylinder  BB,   welchen 
den  Schlauch  z  die  comprimirte  Luft  zugeführt  wird  und  deren  Kolb< 
304   Millimeter   bei    152  Millimeter  Durchmesser  betragt,    wirken  au 
Kurbelscheiben   b  b   der  Triebwelle  C.    Die   Schnecke   dieser    Welle 
in  das  Schraubenrad  c  der  verticalen  Welle  D  ein,  deren  Zahnrad  d 
mittelst  der  Uebsetzung  der  Zahnräder  e  und  f  (letzteres  auf  der  Acli 
das  Schrämrad  F   in  Umdrehung  versetzt.     Auf  den   zwanzig  Zähnei 
Umfange   des  Schrämrades   sind  die  Messer,   welche  den  Schräm  aus 
Gestein   der  Flotze    herausarbeiten,    dergestalt   angebracht,   dass   dies 


Tho  Miniug  J.mnial.  London.  Vol.  42.  p.  G()G:  Vol.  43.  p.  788;  Vol.  44,  j 
\)())\:  Vol.  46.  p.  215. 

'•*^'')  Tlie  Mining  Journal.    London.  Vol.  43.  p.  13G7. 

''*^')  Oi-stuiT.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Weson.  Wien  1877.  S.  489.  —  The  Ed 
ring  und  Mining  Journal.  London.  Vol.  26.  p.  417. 

^^^)  Ebenda.  S.  277.  —  The  Mining  Jounial.  London.  Vol.  47.  p.  IK 
Tlio  Engin«MM-ing  and  Mining  Journal.    Now-York.  Vol.  2Ö.  p.  362. 
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lon  den  fünf  Zähnen  des  Rades  f  nicht  berührt  werden.    Das  Schrämrad 
kebt  sich   um  ein  konisches  Mittelstück  oder  Zapfen,   welcher  am  Ende 
In  lose  auf  der  Achse  D  sitzenden  radialen  Armes  G  befestigt  ist.    Dieser 
km,   welcher   auch  die   Achse  E    trägt,   ist   mit  einem   Zahnradsegment 
«cnehen,  in  welches  das  Getriebe  g  eingreift.    In  das  Schneckenrad  h  an 
||ar  Achse    des   Getriebes  g    greift   die   Schnecke  i,   welche   mittelst  des 
pSudrades  H   bewegt  werden  kann.     Der  Arm  G   kann  auf  diese  Weise 
^neh  rechts  oder  links  bewegt,  und  daher,  wenn  sich  derselbe  vor  Beginn 
Schrämens  in  einer  der  Schienenbahn  parallelen  Lage  befunden  hat,  all- 
in  die   normale  Stellung  während  des  Schrämens,   wie  solche  die 
lehnung    angiebt,    gebracht  werden.     Das  Vorrücken   der  Maschine   ge- 
ieht  mit  Hülfe  der  am  Winkelhebel  J  befestigten  Kette  k,    welche  um 
an  einem   Stempel  angebrachte  Rolle  K,  von  da  über  die  Trommel  L 
der  Trommel  M,   dann  wieder  zurück  nach  der  Trommel  L,  von  da 
imals     unter    der    Trommel  M    hinweg    um    die    ebenfalls    an    einem 
ipel    befestigte    Rolle   N    nach    dem   Sperrhebel   O    geht.      Wird    die 
angezogen,    so    wird    die   Leitrolle  C    gegen    den  Kohlenstoss    ge- 
ickt,    wodurch    der   Maschine  während   des   Fortrückeus   grössere    Sta- 
ität   gegeben  werden   soll.     Bei    etwaigem  Abreissen  der  Kette  fallt  der 
%>errhebel  O  nieder  und  verhindert  hierdurch  auf  ansteigender  Schienenbahn 
^hi8  Zurücklaufen  der  Maschine.    Die  .ft^^sttl^ati^  Fortbewegung  derselben 
^ird  nun  dadurch  bewirkt,  dass  die  B^w^gung'der dutch  die  Hauptwelle  C 
Sä  Umdrehung   versetzten  stehenden  Welle  T)  durch    konische   Zahnräder 
Äer  liegenden   Welle  P  und  Q  auf  eine-  stehende  Welle   übertragen  wird, 
äeren  Schnecke  r  in  das  Zahnrad  der  Trommel  1(  eingreift.    Die  Welle  Q 
^t  zum  Zwecke  des  Umsteuerns   mit  einer  Kuppelmuffe,  welche  mittelst 
^«8  Handhebels  q  ein-  und  ausgerückt  wird,  versehen.    Zum  eventuellen  Vor- 
'vind  Ruckwärtsbewegen    der  Maschine   von  Hand    dient    das   Handrad  S, 
'Welches    sich   mit  dem  Getriebe  s  auf  ein  und   derselben  Welle   befindet. 
Zur  Fortbewegung  der  Maschine   von  Hand  ist   ausserdem  an   einem   der 
anderen  Laufräder  (a)  ein  Zahnkranz  angegossen,  in  welchen  das  Getriebe  t 
üigreift,  dessen  Achse  durch  eine  (auf  der  Zeichnung  weggelassene)  auf- 
gesteckte Kurbel  bewegt  werden  kann.    Da  die  Höhe  der  Maschine  76  Centi- 
neter  beträgt,  so  kann  dieselbe  in  Flötzen  von  90  Centimeter  Mächtigkeit 
in    verwendet  werden.     Vor  dem  Kohlenstoss   beansprucht  die   Maschine 
«Den  Raum   von  1  Meter  Breite.    Bei   möglichst  ebenem  Kohlenstoss  und 
genau  gelegter  Schienenbahn  lässt  sich  ein  Schräm  von  86  Centimeter  Tiefe 
herstellen.    Die  Höhe  desselben  beträgt  65  Millimeter.    Die  Höhe  des  Fun- 
damentrahmens der  Maschine  über  den  Achsen  der  Laufräder  kann  durch 
Stellschrauben   um  13  Centimeter  verändert  werden,  und   es  ändert  sich 
dementsprechend  die  Stelle  des  Schrams  im  Flötze.    In  der  tiefsten  Stellung 
der  Maschine  liegt   die  Schramsohle  8  Centimeter  über  der  Schienenbahn 
der  Maschine.    Das  Gewicht  der  Maschine  beträgt  28  Centner.    Das  Schram- 
rad,   der  Arm,   welcher  das  Schramrad  trägt,   die  Gretriebe  zur  Bewegung 
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desselben   iiud   zum  Fortrücken  der  Maschine  sind  nach   ungünstig 
fahrungen  mit  Gusseisen  jetzt  aus  Gussstahl  angefertigt. 

Auf  dem  Jakobschachte    wird    ein    massig    festes  F15tx   Ton 
15  Grad  Einfallen  mit  reiner  Kohle  unterschramt ,  das  Flotz  ist  6fi 
meter  mächtig,  es  werden  aber  noch  15,7  Centimeter  Dach  mitgem 
so   dass  der  Strebstoss  83,7  Centimeter  hoch   ist.     Die  Üebersetzu 
hältnisse    der  Getriebe  waren   nach   verschiedenen  Versuchen   so  [ 
dass  bei  90  Umdrehungen  der  Hauptwelle  C  in  der  Minute  das  Yoi 
der  Maschine  235  Millimeter   betrug,    nachdem  sich   herausgestellt 
dass    ein  Vorrucken    von  314  Millimeter    In  der  Minute   zu  schnei 
157  Millimeter   zu    langsam    war.     In    18  Minuten  wird   ein   Schra 
0,80  Meter  Tiefe,  4  Meter  Länge  geführt,  also  eine  Bank  von  3,2  Q 
meter  unterschrämt,    wobei  die  comprimirte  Luft,  weiche  als  Betrie 
dient,  4  Atmosphären  Ueberdruck  hatte.    Die  Maschine  zeichnet  sieb 
einen  sehr  ruhigen,  regelmässigen  Gang  vor  anderen  Schriunmaschin 
weil  sie  festoingespannt  ist  und  sich  in  Folge  dessen  seitlich  nicht  \h 
kann.    Zur  Bedienung  der  Maschine  sind  3  Arbeiter  erforderlich,  von 
der  eine  die  Maschine  wartet,  der  zweite  die  unterschramte  Bank 
Holzklotze  unterstützt  und  die  Schrambcrge  beseitigt,  der  dritte  dei 
führungsschlauch   beim  Vorrücken  der  Maschine  regulirt  und  Hilfe 

7.   In  neuerer  Zeit  ist  gleichfalls  eine  auf  der  Anwendung  einer 
ohne  Ende  mit  eingesetzten  Schneiden  beruhende  Maschine  von  Alexj 
Baird  zu  Gartsherrie  angegeben  und   Gledhill  zu  Newcastle  pat 
welche,   weil   sie  in   den  Gruben   der  Gartsherrie  Eisenwerke   seit  n 
Jahren    eingeführt  ist,    Gartsherrie-Maschine   genannt   wird'*'). 
einem    vierraderigen   Wagengestell   ruht   der   Cylinder   von    22  Cent 
Durchmesser  und  31  Centimett^  Hub,   welcher  mittelst  comprimirtei 
betrieben    wird;   die   von    der  Kolbenstange   bewegte  Kurbelachse  g( 
Lagern,  wolche  auf  dem  Rahmen  des  Gestells  angegossen  sind.    Die 
tragt  ein  Schwungrad  und  ein  Excentrik,  welches  letztere  zum  Zwecl 
selbstthiitigen  Fortbewegung   der  Maschine   vor  dem  Ortstosse  dient. 
Bewegung  der  Kette  ist  an  der  Achse,  überhängend  über  das  Geste! 
Getriebe  angebracht,  welches  durch  weitere  Räderübertragung  eine  v« 
Achse  in  Umdrehung  setzt,  die  an  ihrem  unteren  Ende  das  Kettentri 
trägt,   um   welche  die  Kette  mit  den  Schneideapparaten  führt.     Alle 
Rader  sind  aus  Bessemerstihl  gefertigt.    Die  Kette  trägt  9  Werkstähl« 
45  Millimt^ter  Breite,  welche  je  mit  zwei  Bolzen  an  ein  Kettenglied  bef 
sind.    Der  Arm  oder  Ausleger,  welcher  die  Kette  trägt,  ist  angebolzt 


5^»j  Der  Berggeist.  Köln  187.  S.  ir>8.  —  Zeitschr.  des  berg-  und  hfit 
Voreins  für  Kfinithon.  Klagonfurt  1874.  S.  7.  —  The  Mining  Jounial.  Lo 
Vnl.  42.  p.  G88:  Vol.  43.  }..  13G7:  V(»l.  44.  p.  77.  003:  Vol.  40.  p.  627;  Vt 
p.  118.  --  Tho  Engineering  and  Mining  Journal.  Now-York.  Vol.  22.  p.  2 
Oestrrr.  Z.Mtsehr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.    Wion   1877.  S.  472. 


—     421     — 

Meht  aus  zwei  Theilen,  dem  eigentlichen  Arm  und  dem  Endstück,  deren 
fagenentfemung  durch  eine  Stellschraube  mit  Mutter  nach  Bedurfniss  ver- 
tdert  werden  kann.  Die  Fortbewegung  der  Maschine  erfolgt,  wie  bereits 
inerkt,  selbstthätig  auf  Schienen  aus  schmiedbarem  Gusseisen  auf  eisernen 
ihwellen;  die  Schienen  sind  1  Meter  lang  und  können  leicht  verlegt 
^iden.  Die  Maschine  wird  in  zwei  Höhen  von  78  Centimeter  und  von 
KCentimeter  gefertigt,  ist  also  für  die  schmälsten  Flötze  brauchbar.  Von 
ÜB  drei  nöthigen  Arbeitern  wartet  einer  die  Maschine,  der  zweite  legt  die 
Idiieneo  vor  die  Machine,  der  dritte  beseitigt  die  Schiene  hinter  der  Ma- 
lUne.  Die  Leistungen  betragen  ca.  115  Meter  in  der  8  bis  9  stündigen 
Uiicht,  wobei  der  Schräm  ca.  1  Meter  tief  gefuhrt  wird.  Die  Maschine 
t  auf  den  Kohlen-,  wie  Eisensteingruben  der  Gartsherrie  Eisenwerke  in 
gdmassigem  Betriebe  und  ist  für  den  Bau  dieser  Maschine  eine  besondere 
ascbinenwerkstatt  in  Gartsherrie  errichtet.  Die  Maschine  gelangte  auf 
■r  Ausstellung  in  Philadelphia  zur  Ansicht  und  sollte  in  Amerika  einge- 
hrt  werden*^*). 

8.  unter  vielen  ähnlichen  Maschinen  sei  hier  beispielsweise  noch  die 
Amerika  eingeführte  von  Brown*^)  erwähnt,  welche  wie  die  letzt 
itcbiiebenen  die  Arbeitstheile  auf  einem  Rade  trägt;  dieselbe  hat  in 
fem  eine  Aenderung  erfahren,  als  statt  des  Rades  eine  Zahnkette  ein- 
Ahrt  wurde;  in  solcher  Gestalt  war  sie  auf  der  Ausstellung  zu  Phila- 
i^hia  ausgestellt^'). 

Von  den  zahlreichen  anderen  Erfindungen  dieser  Art  seien  nur  erwähnt 
e  Schrämmaschine  von  Payton  &  Holmes^^),  welche  den  Schräm 
gen  soll,  die  Schrämmaschine  von  v.  Balzberg  mit  einem  Fräsapparat ^^^), 
e  von  Le ebner,  welche  bei  Versuchen  auf  Mathildegrube  in  Obcr- 
Uesien  sehr  unbefriedigende  Resultate  ergeben  hat^^^<^),  u.  a.  m. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Schrämmaschinen  sich  nur 
r  Flötze  von  mittlerer  Mächtigkeit  von  1  bis  ly^  Meter,  mit  hartem  Schräm, 
item  Dach  und  flacher  Lagerung  eignen ;  sie  bedürfen  lange  Arbeitsstosse, 
id  also  hauptsächlich  für  Strebbau  oder  dem  ähnliche  Abbaumethoden 
trechnet.  Die  localen  Verhältnisse  werden  allein  über  ihre  Anwendbarkeit 
tflcheiden  und  jeder  einzelnen  Lagerstätte  muss  die  Construction  der 
Mchine    und  ihre  Handhabung  angepasst   werden.     Die  Maschinen   mit 


*»i)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  221.  S.  393. 

*«)  The  Mining  Journal.   London.  Vol.  43.  p.  947;  Vol.  45.  p.  348.  37  L 

*••)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  24.  p.  365.  — 
thans  Ausstell ungsbericht  a.  a.  0.  S.  26. 

***)  Althans  a.  a.  0.  S.  27.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer. 
176.  S.  162.  — '  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1877.  S.  472.  —  The  En- 
neering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  21.  p.  228. 

*•*)  V.  Hauer,  berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  osterr.-ungar.  Bergakademien, 
ien.  Bd.  25.  S.  127. 

*•*")  Zoitöchr.  f.  B.-,  U.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  31  B.  S.  189. 
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hauendem  Arbeitszeug  sind  gegen  die  anderen  im  Nacbtheil,  weil 
langsamer  arbeiten,  indem  mehr  als  die  Hälfte  der  Zeit  zum  Aiuhebei 
des  Armes  verloren  geht;  doch  ist  die  Maschine  von  Firth  für  besondeo 
harte  Kohle  und  im  Gestein  zum  Schrämen  geeignet  Von  den  rotiieoi 
Maschinen  mit  schneidendem  Arbeitszeug  empfiehlt  sich  die  von  Wi 
dadurch,  dass  beim  etwaigen  Herunterbrechen  der  Kohle  'während 
Schrämens  die  Frässcheibe  sich  selbst  wieder  herausarbeiten  kann, 
rend  bei  der  Maschine  von  Gillot  und  Gopley  und  der  Gartsherrie-Mi 
die  schneidenden  Theile  losgeschraubt  und  in  der  Kohle  stecken  bl 
müssen,  bis  diese  hinweg  geräumt  ist.  Bei  dieser  Maschine  erhält 
die  Frässcheibe  ihren  Betrieb  am  mechanisch  richtigsten  Punkte, 
äussersten  Umfange  derselben  und  auch  auf  dem  kürzesten  Wege, 
Räderübertragung  direct  von  der  rotirenden  Achse,  wahrend  z.  B.  bei 
Gartsherrie-Maschine  die  vielen  Maschinen  theile  von  Nachtheil  sind. 
Winstanley^sche  Maschine  zeichnet  sich  auch  dadurch  aus,  dass  die  Sei 
schneller  geht,  als  bei  Gillot  &  Gopley,  dadurch  mehr  Moment  erhält 
ihre  Wirkung  mehr  der  einer  Fräse  gleich  wird.  Der  Maschine  von  TW 
Stanley  müsste  noch,  was  nicht  schwierig  wäre,  die  Selbstthätigkeit 
Vorrücken  gegeben  werden,  um  sie  vollkommener  zu  machen.  Jed< 
entspricht  von  den  vielen  Constructionen  —  in  England  sind  mehr 
100  Patente  auf  Schrämmaschinen  genommen  —  noch  keine  voUko: 
den  zu  machenden  Ansprüchen,  um  sie  allgemein  einzuführen. 

Am  vortheilhaftesten  wird  es  sein,  wenn  man  durch  Schiessen  d 
Einbruchs  auch  bei  der  Gewinnung  der  Kohlen  und  anderer  Min 
das  Schrämen  gänzlich  und  mit  diesem  die  immer  einen  zweifi 
Werth  behaltenden  Schrämmaschinen  erübrigen  kann.  Bereits  oben  S. 
wurde  erwähnt,  wie  mau  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  das  Üots-^ 
schrämen  der  mächtigen  Kohlenpfeiler  aufgegeben  hat  und  den  Ein' 
durch  Schiessen  herstellt*^).  Desgleichen  ist  bei  dem  Stassfurter  S 
bergbau  die  Schrämarbeit  durch  Einbruchschiessen  verdrangt  w 
wobei  man  sich  zum  Bohren  der  Lisbet'schen  Bohrmaschine  bedient 
Auch  bei  der  Gewinnung  des  Kupferschieferflötzes  im  Mansfeldischeo 
ist  man  von  der  Schramführung  mittelst  Keilhaue  in  einzelnen,  sich 
eignenden  Revieren  abgegangen  und  gewinnt  die  Schiefern  direct  d 
Schiessarbeit,  indem  man  über  dem  Flötze  die  25  bis  30  Grad  genei 
Bohrlöcher  ansetzt,  wodurch  man  allerdings  genothigt  ist,  die  Ort' 
höher,  als  beim  gewöhnlichen  Betriebe,  0,994  bis  1,046  Meter,  zu  nehmeij 
was  eine  grössere  Bergegewinnung  bedingt,  dennoch  hat  sich  diese  Bi 
triebsmethode  als  recht  vortheilhaft  erwiesen. 


59«)  Zcitschr.  f.  ß.-,  H.- u.  S.- Wesen.    Berlin.  Bd.  20B.  S.  34(5. 

*9^)  Ebenda. 

^^^)  Erdmonger  ebenda.   Bd.  19  B.  S.  250. 
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m.    Maschinen  zur  Gewinnung  unter  Vermeidung  der 

Schiessarbeit  5»9) 

Auf  SteinkohlengnibeD,  welche  schlagende  Wetter  führen,  ist  die  6e- 
nng  mittelst  Schiessarbeit  mit  Gefahren  verknüpft,  welche  trotz  aller 
»'wendeten  Vorsicht  beklagenswerthe  Explosionen   herbeifuhren  können 

herbeigeführt  haben.    Es  müssen  daher  Bestrebungen  zur  Herstellung 

Maschinen,  welche  bei  der  Gewinnung  der  Kohlen  die  Schiessarbeit 
Dlrigen,  mit  Genugthuung  begrüsst  werden,  zumal  bei  einer  möglichen 
ivendung  derselben  der  Stückkohlenfall  ein  grosserer  sein  wird,  als 
m  die  Gewinnung  durch  Schiessarbeit  erfolgt  und  ausserdem  auch  die 
chütterungen ,  welche  die  Schiessarbeit  mit  sich  bringt,  vermieden 
den,  wodurch  Beschädigungen  der  Zimmerung  und  Hereinfallen  des 
^gebirges,  sowie  die  dadurch  veranlassten  häufigen  Unglücksfalle  ver- 
(ert  werden. 

Schon  vor  mehr  als  zwanzig  Jahren  war  George  Elliot  in  New- 
le  bemüht,  eine  solche  Maschine  zu  construiren,  indess  ohne  Erfolg. 
Koglich  füllte  er  die  gewohnlichen  Bohrlocher  in  der  Kohle  statt  mit 
rer  und  Besatzmaterial  mit  gebranntem  Kalk,  dessen  Yolum Vermehrung 
Aufnahme  von   Wasser  die  Losung  der  Kohle   bewirken    sollte,   doch 

die  Wirkung  viel  zu  langsam  und  zu  schwach.  Diese  Versuche  sind 
iT  in  neuerer  Zeit  wieder  aufgenommen  worden**) ;  es  wird  unten  darauf 
Ickzukommen  sein.  Ebenso  wenig  erfolgreich  war  sein  Versuch,  durch 
in  das  Bohrloch  dicht  eingefugtes  Rohr  Wasser  einzupressen.  Dasselbe 
[  durch  Ablösungen  und  Spalten  in  der  Kohle  einen  Ausweg  und  wirkte 
it  mit  seinem  Druck  zur  Lösung  der  Kohle. 

Später  versuchte  Cochrane  die  Wirkung  eines  Keils,  welchen  er 
belst   einer  Schraube  zwischen   zwei  andere  in  das  Bohrloch  gesteckte, 

der  Schneide  nach  Aussen  gerichtete  Keile  einpresste;  er  vermochte 
r  die  beiden  Keile  nicht  weiter,  als  20  Millimeter,  auseinander  zu  treiben, 

nicht  genügend  ist. 

In  ähnlicher  Weise  benutzte  Farum  den  Keil,  indem  er  einen  solchen 
ach  mit  dem  Hammer  in  das  Bohrloch  eintreiben  wollte;  der  Erfolg 
'  ein  mangelhafter. 

Auch  B arthol omew***)  brachte  im  Jahre  1864  in  ein  vorgebohrtes 
ih   einen  Keil,   füllte  den  Zwischenraum  zwischen  Keil  und  Bohrlochs- 

^  Nasse:  Notizen  über  Maschinen,  welche  die  Schiessarbeit  bei  der  Kohlen- 
innuDg  ersetzen  sollen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  17  B.  S.  416. 
Berggeist.    Kvln  1870.  S.  527.  —    Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  198.  S.  468.  — 

Mining  Journal.   London.  Vol.  44.  p.  903. 

•^)  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  132- 
.   —    Thonindustriezeitung.    Berlin  1879.  S.  191. 

«»)  The  Mining  .Joumnl.    London.  Vol.  47.  p.  758:  Vol.  48.  p.  251. 
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wand  mit  featgeaUmpftein  Kohlengnu  od 
und  liess  irgend  eine  Kraft  auf  den  KeU ' 
dieeee  Yerfahren  ist  nicht  von  Erfolg  be^ 
G.  W.  Glliott  wendet  den  Keil  für  e 
arbeit  an.  In  ein  5  Centimeter  weites 
die  cylinderiwjhen  Keile  A  B,  Fig.  200, 
den  keilförmigen  Raum  legt  man  den  K< 
rauf  der  Keil  C  mittelst  schweren  FäaBtels 
wird,  wodurch  die  vorher  unterschriunte  K 
getrieben  werden  soll.  Erfolgt  dag  Hei 
Bank  nicht,  so  kann  noch  durch  EintreitM 
zwischen  C  und  D  nachgeholfen  werden' 
Grafton  Jones*")  wandte  zuerst  l 
die  hydraulische  Presse  an,  indem  er  aui 
Bohrloch  passenden  Rohre  eine  Anzahl  kl 
formiger,  zu  je  zwei  diametral  einand 
liegeoder  Eolhen  rechtwinkelig  zur  LEqj 
Rohres  gegen  die  Bohrlochswände  presste 
hatte  einen  Ifuh  von  33  Millimeter,  im 
man  also  eben  Hub  von  66  Millimeter,  1 
sehr  seltenen  Fällen  amtreicht,  eine  L5bu 
zu  bewbken.  - ...  '■    '  "  : 

Ch.  J.  Chubb*")  constiuirte  im  Ja 
Maschine ,  -  'welche ''.Bi^'','^i?a^'der  vorigen 
unterschied,.. diiss  in  de&'Rohre  ein  ei 
streckter,  ebenfalls  rechtwinkelig  zur  Act 
sich  bewegender  Kolben  angebracht  war 
der  Hub  in  einem  118  Millimeter  weiten  B 
mehr  als  33  Millimeter  und  bheb  daher  c 
Demnächst  über  änderte  Chubb  den  A 
Weise,  dass  er,  wie  Grafton  Jones,  kleine  c 
Kolben,  jedoch  nur  nach  einer  Seite  th&ti 
häuse  einsetzte,  hierzu  statt  eines  Rohi 
linder,  &n  welchem  an  zwei  Seiten  die 
gesebnitten  sind,  wühlte,  um  auf  eine  gl 
deu  Druck  zu  vertbeilen,  sowie  um  das 
den  Kolben,  uamentlich  falls  diese  den  1 
folg  zurückgelegt  haben,  leichter  aus  d 
herausziehen  zu  können,  endlich  auch 
L  dichtwcrden  der  Kolben  in  Folge  von  Vei 

1^  ihrer  Sitze  zu  verhindern. 

•"•')  Sbcnd«.  Viil.  47.  p.  814:  Vol.  48.  |>.  251. 

*•')  The  Mining  Journnl.    Limdc.n.  Vol.  3».   p.  881;  Vol.  47.  | 
p.  251.  -    Der  BtTggeisi.    Köln  1870.  S.IT;  JLrg.  1872.  S.  279. 

*™)  TliQ  Uining  Journal,    London.  Vol.  47.  p.  758;  Vol.  48.  p. 
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bfae  Maschinen  sind  auf  Steinkohlengruben  in  S&d- Wales  zur  An- 
g  gelangt :  eine  grossere  mit  78  Millimeter  Hub  und  einem  147  Mil- 

weiten  Bohrioche  und  eine   kleinere   mit  59  Millimeter  Hub  und 
L177s  Millimeter  weiten  Bohrloche. 

3  Bohrlöcher  stellt  Chubb  mit  einer  Handbohrmaschine,  ganz  ähn- 
r  von  Lisbet  her,  von  welcher  sie  sich  im  Wesentlichen  dadurch 
leidet,    dass    der  Bohrer   selbst    eine    andere  Construction    erhält, 

der  Erfinder  der   grösseren  Durchmesser  seiner  Bohrlöcher  wegen 
mendig  erachtet.    An  dem  Ende  der  auch  bei  Lisbet  vorhandenen 

2ieberartigen  Stange  a   sind    in    dem    aus  Stahl  gefertigten  Blatt 

II)    fünf   Spitzen    eingesetzt:    die  Centrale  b    in    der  Form    eines 

Fig.  201. 


t 


bohrers,  daneben  2  kleinere  cc  und  am  Ende  2  grössere  dd 
Innige  Zähne.  —  Nach  Herstellung  des  Bohrlochs  wird  in  dasselbe 
kulische  Presse  eingeführt.  (Eig.  202  Seitenansicht  und  zum  Theil 
phnitt,  Fig.  203  obere  Ansicht,  zum  Theil  nach  Hinwegnahme  des 
I  Fig.  204  Querschnitt,  Fig.  205  Vorderansicht.)  Die  Maschine  be- 
(l  drei   Theilen.     A  ist  eine  Druckpumpe  mit   dem  Schwengel  a, 

L durch  Anstecken  eines  Rohres  verlängert  werden  kann,  und  mit 
atzrohr  b,    an    welches    ein   Gummischlauch    als   Saugrohr  ange- 

wird.  B  ist  ein  aus  Stahl  gefertigtes  Rohr  zur  Verbindung  mit 
ich  falls  aus  Stahl  gefertigten  654  Millimeter  langen  Gehäuse  C,  in 

sich  8  Presskolben  cc  von  je  65  Millimeter  Durchmesser  befinden 

es  mit  dem  Deckel  d  geschlossen  ist.  Das  Wasser  tritt  aus  dem 
durch   den  Kanal  e  unter  die  Kolben,   deren  Liderung  aus  einer 

ig  gepresst^n,  an  das  untere  Kolbenende  angeschraubten  Leder- 
f  besteht.  In  der  oberen  Fläche  der  Kolben  befinden  sich  Hohl- 
g,  um  sie  mittelst  eines  Schraubenbolzens  aus  ihren  Sitzen  leicht 

men  zu  können.    Damit  die  Kolben  durch  den  Wasserdruck  nicht 
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ganz    aus    ihren   Sitzen    herausgetrieben  werden  und  auch   dieser 
sobald   die  Kolben  don   zulässigen  Hub  vollendet  haben,  nicht  übe 
vermehrt  wird,    sind   die  Löcher  hh   in  den  Wänden   angebracht, 
welche  das  Wasser  entweichen  kann.    Um  die  Kolben  nach  erfolgt« 
kung   wieder   in  ihre  ursprüngliche  Stellung   zurückzubringen,   mm 
Wasser  der  Austritt  aus  dem  Rohre  B  bei  i  gewährt  werden.    Die  g 
Maschine  ist  auf  einen  Druck  von  439  Kilogramm  auf  1  U  Centimet 
struirt ,  auf  säramtliche  8  Kolben   von  2687)  Q  Ceotimeter  Fläche 
der  Maximaldruck  117750  Kilogramm;  die  kleinere  Maschine  für  117'y 
meter  Bohrlochsweite  enthält    12  Kolben    von  39  Millimeter  Durch 
und  lässt   einen  Maximaldruck   von   1754  Kilogramm   auf  1  Q  Cent 
im  Ganzen  also  von  254000  Kilogramm  zu. 

Chubb  will  mit  seinen  Maschinen  nicht  nur  das  Pulver  beseitige: 
dern  auch  das  ünterschrämen  und  Schlitzen  der  Kohlenbänke  übe 
machen ;  er  lässt  deshalb  die  Bohrlocher  in  halber  Höhe  des  Ortssto 
diagonaler  Richtung  gegen  diesen  und  gegen  die  Sohle  geneigt  ans€ 

Auf   der  Lower   Duffr}^n   Collier}'    bei  Mountainash    war  die  k 
Maschine    mit  59  Millimeter  Hub    beim   Betriebe    von    8'/^  Meter 
Strecken  in  V/^  Meter  mächtiger  Kohlenbank  versuchsweise  in  Beni 
Die  Kohle   ist  zwar  nicht  sehr  fest,   kann   aber  in  der  Regel    nich 
Pulver  gewonnen  werden.    Der  Hub   der  Maschine  genügte   indess 
die    Kohle    ohne    vorhergegangene    Schramarbeit   aus    dem   Stoss    1 
zubrechen.     Günstiger  sind  die  Versuche    mit   der  grossen   Maschi 
der  Bute   Merthyr  Colliery   bei  Treherbert  ausgefallen,  wo    die  Koh 
bearbeiteten  Flötzes  hart  und   ziemlich   regelmässig  in  etwa  je  628 
meter  Entfernung  von  Ablösungen  durchschnitten  ist.    Die  Herstellui 
Bohrlochs   und  die  Anwendung  der  Presse  dauert  etwa  y^  Stunde, 
die  Kohle  wenigstens  so  weit  zerklüftet  wird,  dass,  obgleich  der  Sto 
den  Versuchen  nicht  unterschrämt  war,  die  vollständige  Hereingewi 
ohne  Schiessarbeit  erfolgen  konnte,    wodurch  das  Gedinge  um  ein  ^ 
henmtergesetzt  werden  kann. 

Gleichfalls  unter  Anwendung  von  hydraulischem  Druck  ist  im  Jahr« 
eine  andere  Gewinnungsmethode  durch  Samuel  Parker  Bidde 
John  .] 0 n e s '■'^•'^)  versucht  worden  und  zwar  auf  der  Harecastle  C 
bei  Harecastle  in  North-Staffordshire,  wo  zwei  Maschinen  versucht 
eine  für  ein  Bohrloch  von  948  Millimeter  Durchmesser  mit  einem 
kolben  von  785  Millimeter  und  einem  Druck  von  15000  Kilogramm  um 
grössere  für  ein   Bohrloch  von  1,255  Meter  Durchmesser  und  einem  J 


«'^i;  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-AVoson.  a.  n.  0.  Bd.  17.  -  The  Mechanic 
^azino.  Vol.  H\).  S.  liM):  Vr»l.  iU.  S.  401.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  l 
Wiinmor.  Loi])zijLr  1870.  S.  219.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  47.  | 
V«)l.  48.  p.  251.  —  Zoitschr.  dos  b«'rg-  und  hüttenm.  Voreins  für  Kümthen.  K 
fiirt  1874.  S.  45.   -    Tho  Mininj?  Journal.    London  1869.  S.  431.  505. 
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25000  Kilogramm  auf  den  gleich  grossen  Presskolbcn.  Der  angewendete 
toluq^r  ist  auch  hier  ein  Schlangenbohrer  mit  vorwegarbeitender  Spitze, 
j  Welcher,  nach  Art  der  Einrichtung  von  Lisbet,  in  die  Kohle  eingedreht  wird. 
Der  Apparat  geht  aus  den  Figuren  205  bis  209  hervor.  Im  Innern 
fjies  luftdicht  verschlossenen  Reservoirs  a  befindet  sich  die  Pumpe,  deren 
^'Kolben  von  20  Millimeter  Durchmesser  mittelst  des  Hebels  b  bewegt  wird ; 
dem  Rohr  c  läuft  der  Presskolben,  welcher  sich  in  den  Stempel  d  ver- 
rert  und  durch  diesen  auf  den  Keil  e  e,  welcher,  der  Länge  nach  halbirt, 
die  Einfuhrung  eines  zweiten  und  nöthigenfalls  eines  dritten  gestattet, 
den  mittelst  der  Pumpe  erzeugten  Druck  ausübt.  Das  stimmgabelförmig 
f^bogene  Stahlband  ff ,  dessen  T  formige  Enden  gg,  während  die  hydrau- 
lische Presse  arbeitet ,  in  den  auf  das  Kolbenrohr  c  aufgezogenen  mit  den 
Käsen  hh  versehenen  Ring  eingelegt  wird,   bildet  das  Widerlager   für  die 

Fi«.  S09. 


Pompe.      In    den    halbkreisförmigen    Theil    des    Stahlbandes  f   passt    das 
eylindcrformige   Kopfstück  i,    auf   welchem    die  Wangen  kk    von    gleicher 
Lölnge,  wie  die  Keile,  aufsitzen.     Diese  mit  dem  Stahlband  das  Bohrloch 
masfüllenden  Wangen   übertragen,    indem  sie   von   den   Keilen  auseiander- 
getrieben  werden,  den  Seitendruck  derselben  auf  die  Wand  des  Bohrlochs. 
Sobald  die   Schneiden   des   zuerst   angewandten  Doppelkeils  ee  das  Kopf- 
stück i  erreicht  haben ,   ohne  dass  die   beabsichtigte   Wirkung  erfolgt  ist, 
treibt  man  einen  zweiten  Keil  ein,  zu  welchem  Ende  das  Stahlband  f  von 
dem  Kolbenrohr   der  Presse  gelost  und  der  Kolben  der  letzteren  in  seine 
anfangliche  Stellung  zurückgeführt   wird.     Die   Keile  sind   392  Millimeter 
lang    und    an   der    Basis    78 7^  Millimeter    breit;    die    beiden  Hälften    des 
Doppelkeils  ee  bilden  zusammen  einen  Keil  von  solchen  Dimensionen.    Bei 
;    dem   Anpressen   des  Kolbens   bildet   sich   in   dem  Reservoir  a  hinter  dem 
1    Kolben  ein  luftverdünnter  Raum,  in  Folge  dessen  der  Presskolben  d,  wenn 
?    man    das   Rohr  c    und    das  Reservoir  a    durch   Oeffnen  des  Hahnes  1   in 
Fig.  206  in  Communication  setzt,  beim  Stillstande  der  Maschine  einen  Theil 
seines  Weges  von  selbst  zurücklegt. 

Auf  der  Harecastle  CoUiery  wird  ein  12  bis  14  Grad  einfallendes 
Flotz  gebaut,  welches  am  Dach  628  Millimeter  weiche,  unreine  Kohle 
führt,  die  darunter  folgenden  Vf^  Meter  führen  reines,  nicht  allzu  festes 
Kohl,  welches  sich  aber  ohne  Anwendung  von  Pulver  nicht  von  der  Sohle 
löst.  Mit  der  beschriebenen  Maschine  erfolgt  die  Gewinnung  in  der  Weise, 
dass  man  am  Dache  schrämt  und  die  unreine  Kohle  beseitigt;  an  einer 
Pfeilerecke  hat  man  ein  auf  drei  Seiten  freigelegtes  etwa  ly,  Meter  langes 
und  ly^  Meter  breites  Parallelepiped,  zu  dessen  Gewinnung  auf  der  Sohle 
senkrecht  unter  dem  Ende  des  Schrames   mittelst  der  Bohrmaschine  ein 
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ly^  Meter  tiefes  Loch   binnen  einer  halben  Stunde  gebohlt  wird. 
Bohrloch   wird  der  Keil  innerhalb  des  Stahlbandes  eingesetzt  und  i 
des  Presskolbens  eiogctrieben,  wenn  nötbig   ein   zweiter  Keil,  seit 
dritter,  wodurch  der  freigelegte  Kohlenkorper  abgelöst  und  zerklüfte 
Die  Maschine  wird  von  einem  Arbeiter  bedient. 

Die  Versuche  haben  zwar  herausgestellt,  dass  das  Gedinge  i 
Gewinnung  der  Kohlen  etwas  hat  erhöht  werden  müssen,  dass  abe] 
Kostenvermehrung  durch  den  um  20  Procent  reichlicheren  Gewii 
Stückkohlen  übertroffen  wird,  so  dass  sich  die  Anwendung  der  Mt 
als  Tortheilhaft  heraussteUt. 

Es  scheint,  als  ob  die  Leistungsfähigkeit  und  praktische  Anwe 
keit  der  Maschine  von  Bidder  und  Jones  grösser  ist,  als  der  Ton  ( 
Der  grösste   Uebelstand  der  letzteren  besteht  in  der  Reihe  Yon  S 
welche  schwer  dicht  zu  erhalten  sind,  auch  macht  sie  weitere  Bohi 
erforderlich,    welche  grössere  Kosten    veranlassen,    endlich    sind    di 
Schaffungskosten  der  Maschine  auch  höher,   zumal  die  eigentliche  I 
bei  der  Maschine  von  Jones   für  mehrere  Bohrlöcher  nach  einander 
wendet  werden  kann,  wenn  uur  jede  Kameradschaft  mit   dem  Keila] 
und  dem  Stahl  bände  versehen   ist,    wogegen  die   Maschine  von  Chn 
ihrer   ganzen   Zusammensetzung  von   einem  Ort  zum  andern    trans| 
werden  müsste,  was  bei  der  Schwere  und  der  Länge  der  Maschine  sch^ 
ist.     Dennoch  würde  sich  die  weitere  Ausbreitung  der  Maschine  Yon  ( 
sehr  empfehlen,  wenn  die  ferneren  Versuche  die  Möglichkeit  heraussl 
das  Schrämen  im  harten  Kohl  gänzlich  unterlassen  zu  können. 

In  ähnlicher  Weise  hat  Jos.  Mitchell^  ein  Verfahren  ange^ 
In  das  vorgebohrte  Loch  wird  ein  aus  zwei  Halbcylindern  bestehender  1 
eingesetzt,  welcher  nach  vorn  einen  keilförmigen  Schlitz  besitzt ;  der  1 
wird  au  eine  hydraulische  Maschiue  befestigt,  deren  Keil  in  den  b 
migen  Raum  eintritt  und  dadurch  den  Pflock  auseinander  treibt,  bi 
untere  Bank  der  Kohle  gelöst  wird.  Man  kann  mehre  Löcher  gleich 
mit  den  hydraulischen  Pflocken  behandeln. 

Auf  belgischen  Gruben  benutzt  man  nach  der  Anleitung 
Demanet^^)  die  Bohrmaschine  von  Dubois  und  Fran^ois,  unter 
Namen  bosseyeusc,  so  genannt  von  bosseyement  (Hereintreibeai 
zum  Eintreiben  des  Keils.  In  die  unterschrämte  Kohlenbank  wirc 
dieser  Maschine  ein  8  bis  10  Gentimeter  Durchmesser  weites,  ca.  70 
timeter  tiefes  Loch  gebohrt,  in  dieses  werden  die  halbcylinderigen 
eingesetzt  und   diese   mittelst    des   Treibkeils  auseinander   getrieben. 

^^  Tlio  Mining  «Journal.  Vol.  47.  p.  758.  —  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  B 
II.  Volkswirthsoliaft.    Beuthen  1877.  S.  285. 

«07)  Dillgier  polyt.  Jounial.    Bd.  227.  S.  150.  455.    —     The  Eugineerinj 
Mining  .loiinial.    New-York.  Vol.  28.  p.  55.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-u.  IL-Y 
Wien  1881.   S.  IBG;  1882.  S.  ()75.    -     Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.    Leipzig 
S.  371»:  1883.  S.  18G.  —    Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  80B.  S.  66* 
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Zwecke  wird  die  selbstthätige  Steuerung  von  der  Bohrmaschine 
t,  statt  des  Meisseis  ein  Rammklotz  von  30  bis  40  kg  Gewicht  an 
■r  Kolbenstange  befestigt  und  durch  Handsteuerung  und  verstärktem 
ttftdmck  eine  Anzahl  langsamer  oder  rascher  aufeinander  folgender  Schläge 
Hl  wachsender  Wucht  auf  den  Treibkeil  gegeben.  Der  Durchmesser  des 
IJ^Khinenkolbens  beträgt  110  Millimeter,  die  Dicke  der  Kolbenstange 
I  Millimeter,  das  Gewicht  der  Stossstange  120  kg,  der  Druck  der  Luft 
^Atmosphären,  der  Druck  auf  den  Kolben  beim  Einrammen  des  Keils 
tO  kg,  das  Gewicht  der  ganzen  Maschine  1700  kg.  Die  Maschine  wird 
weh  zum  Auffahren  von  Strecken  im  Gestein  benutzt,  so  zu  Marihaye, 
B  man  wöchentlich  1  Meter  Streckenlänge  gewinnt,  auch  zu  Blanzy  u.  a.  O. 

Der  Treibkeil  von  Levet®**^)  wirkt  im  Gegensatz  zu  den  vorbeschrie- 
nen  von  Innen  nach  Aussen,  indem  der  Kolben  der  Handdruckpumpe 
m  Keil,  welcher  zwischen  zwei  cylinderischen  Backen  sitzt,  herauszuziehen 
nbt  und  die  Backen  auseinander  treibt  und  besonders  die  Mündung  des 
olirlochs  zu  zersprengen  sucht,  was  indess  nicht  vortheilhaft  ist,  da  die 
'irkung  auf  das  Ende  des  Bohrlochs  den  Stückkohlenfall  begünstigt.  Die 
it  dem  Apparat  auf  der  Grube  Chapelle  in  sehr  harter  Kohle  ange- 
eDten  Versuche  haben  ergeben,  dass  man  ein  gleiches  Resultat  wie  mit 
nem  Schuss  erzielte,  doch  sind  die  Versuche  noch  nicht  endgiltig  abge- 
Jbrt.  Auf  der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  hat  man  befriedigende 
asultate  bei  der  versuchsweisen  Anwendung  des  Apparats  erzielt,  wogegen 
168  in  Polnisch-Ostrau  nicht  der  Fall  war. 

Bereits  oben  S.  423  wurde  erwähnt,  dass  man  in  Gruben  mit  schla- 
snden  Wettern  in  die  Bohrlocher  gebrannten  Kalk  einführte  und  durch 
nf&hrung  von  Wasser  bei  der  Bildung  von  Kalkhydrat  durch  die  räum- 
Bhe  Ausdehnung  des  Kalkes  die  unterschrämten  Kohlenbänke  abdrücken 
ollte :  die  Versuche  waren  damals  nicht  gelungen.  In  neuerer  Zeit  haben 
mith  und  Moore  in  Shipley  ^^^)  das  Verfahren  anders  gestaltet  und  damit 
igeblich  auf  englischen  Gruben  grosse  Erfolge  erzielt.  Sie  haben  frisch 
»brannten,  sehr  reinen  Kalk  zu  feinem  Pulver  gemahlen  und  unter  einem 
mck  von  40  Atmosphären  zu  Patronen  von  67^  Centimeter  Durchmesser 
id    12   Centimeter   Länge  geformt  und  mit  einer   Seitenrinne   versehen. 


*^)  Borg-  u.  hüttcnm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig.  1879.  S.  4.  — 
lückauf.  Essen  1881.  No.  96.  —  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  80B. 
280.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  246.  S.  18.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
.-Wesen.  Wien  1883.  S.  407. 

«»*)  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  31  B.  S.  103.  191.  —  Oesterr.  Zoit- 
ihrift  f.  B.-  u.H.-Wo8en.  Wien  1882.  S.  337.  667:  1883.  S.  47.  367.  -  Glück- 
if.  Essen  1882.  No.  64.  104.  —  Der  Berggeist.  Köln.  1883.  S.  49.  —  Zeitschr. 
»  oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Verein».  Königshutte  1883.  S.  211.  —  Glaser 
nnalen.  Bd.  10.  S.  287.  —  Mittheilungen  über  Gegenstünde  des  Artillerie-  u. 
enie- Wesens.  Wien  1883.  Notizen  S.  16.  —  Revue  universelle.  2  serie,  t  12. 
.  47Ö.  —    The  Engineering  and  Mining  Journal.   New- York.  Vol.  34.  p.  319. 
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Die  fertigen  Patronen  werden  in  luftdichten  BehälterO'  aufbewahrt  und  U 
die  Grube  gebracht.     Die  Bohrlöcher  werden  meistens  mittelst 
hergestellt  und  erhalten  eine  Tiefe  von  ungefähr  1  Meter;  in  das  Bo! 
schiebt  man  ein  etwas  längeres  eisernes  Rohr  von  ly^  Ceütimeter 
messer,  welches    an  der  Oberseite   mit  einer  kleinen  Vertiefung  und 
der  halben  Länge   mit   Lochern  versehen  ist.     Das   untere  durchl 
Ende  des  Rohres  wird    mit  Caliko  umschlossen,   um  das  Eindringen 
Kalkes  abzuhalten ,   während  das   nach   Aussen   gekehrte  Ende  mit 
Hahn  versehen  ist,  welcher  mittelst  eines  Gummischlauches  mit  einer 
pumpe  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.    In  den  freien  Raum  des 
loches  führt  man  Kalkpatroneu  ein  und  besetzt  das  Loch  in  gewoh 
Weise  wie  beim  Schiesspulver.     Demnächst  verbindet  man  den  Hahn 
der  Druckpumpe  und  drückt  so  viel  Wasser  in  die  Rohre,  als  Kalkmun 
angewendet  ist;  das  Wasser  flicsst  durch  die  Löcher  zum  Kalke  und  Te^ 
wandelt  denselben  in  Kalkhydrat,  wodurch  sich  Dampf  entwickelt  und  di» 
Masse  des  Kalkes  sich  ausdehnt.     Hierdurch .  soll  die  Kohlenbank  sich  los- 
lösen und  in  grossen  Stücken  hereinbrechen.     Nach  den  vorliegenden  Be\ 
richten  soll  diese  Sprengmethode  auf  englischen  Gruben   von  grossem  E^ 
folge  begleitet   sein,   namentlich    wenn   die  Kohlen   nur  massig  fest  siod, 
während  für  sehr  feste  Kohlen    der  Druck  nicht  gross   genug   ist  and  ia 
mürben  Kohlen   der  entwickelte    Dampf  wirkungslos  in  die   Klüfte  tritt 
Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken,   sowie   in  Oberschlesien  hat  man  keine 
günstigen  Erfahrungen  mit  dieser  Sprengmethode  gemacht,  auch  hat  Klose 
(s.  o.  S.  236)  mit  den  Proben   an  den  Bleicylindem   die  Wirkungslosigkeit 
des  Verfahrens  nachgewiesen. 

Auch  für  das  Auffahren  von  Strecken  im  Gestein,  ohne  An- 
wendung von  Schiossarbcit,  hat  Penrice  eine  Maschine  angegebeo, 
welche  sich  bei  der  Belagerung  von  Sebastopol  bereits  bewährt  habea 
soll  ^^).  Dieselbe  bearbeitet  den  ganzen  Ortsstoss  zu  gleicher  Zeit  mitteilt  i 
Meissel,  welche  schräg  gestellte  Schneiden  haben  und  das  Gestein  in  Spiiwi  1 
abtrennen,  indem  sie  rasch  hinter  einander  Schläge  ausfuhren  und  sich 
langsam  um  die  Schlagachse  drehen.  Der  Bohrkopf  hat  einen  der  aaünh  \ 
fahrenden  kreisrunden  Strecke  gleichen  Durchmesser;  derselbe  besteht  aoi 
einer  kreisrunden  Scheibe  mit  4  Ausschnitten  A,  welche  in  der  Kreisfläche 
einen  Raum  von  je  30  Grad  einnehmen,  wie  Fig.  210  zeigt;  in  den  m»- 
siven  Sectoren  befinden  sich  conceutrische  Nuten  mit  schwalbenschwans: 
förmigem  Querschnitt,  in  welche  die  Meissel  eingesetzt  und  durch  Schr«Ti^ 
benmuttern  befestigt  werden.  Die  Meissel  haben  schräge  Schneiden  und 
treten  einzeln  vor  einander  hervor.  Der  Bohrkopf  ist  mit  dem  Kolben  dei 
liegenden  Treibecylinders  unmittelbar  verbunden,  so  dass  durch  dessen 
Hin-  und  Herbewegung  Schläge  mittelst  der  Meissel  auf  das  Gestein  ana- 

^  Bulletin  de  la  societe  de  rindustrie  minerale.  Paris,  t.  14.  p.  42.  —  Po- 
lytechn.  Centralblatt.  Leipzi^r  18G9.  S.  777.  —  Berg-  u.  hüttonm.  Ztg.  von  Kerl 
u.  W immer.    Leipzig  1870.  S.  28. 
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hrt  werden,  während   durch  einen  aufrechtste ti enden   kleinpn  Cylinder 

die  mit  diesem  in  Verbindung  stehende  Räder-  und  Schraubenanord- 

I  die  drehende   Bewegung  herTOi^erufen    wird.     Gleichzeitig   ist  eine 

itung  angebracht,  welche  das  altmälige  Vorrücken  der  Maschine  be- 

Die  Durchbrechung  der  Bohrscbeibe  ist  deshalb  erfolgt,  damit  die 

'   plSsten  Gebirgstheile  hinter  den  Bohrkörper  hindurchfalleo,  sie  werden 

einem  Patemosterwerlf  aufgefangen  und   durch  dasselbe  rückwärts 

Damit  in  hartem  Gestein   die  Meissel  sich  nicht  erhitzen,    in 

Gestein  sie  sich  nicht  festklemmen,  ist  eine  SpritzTorrichtung  an- 

iht,    aus    welcher  beständig   Wasser  in   Regeoform    TOr  Ort  geleitet 

Die  Maschine  wirkt  continuirlich  und    braucht  nur    zurückgezogen 

werden,   wenn  sich    eine  Abstumpfung   der   Meissel   bemerkbar  macht. 

T  tig.  sio. 


_  ^Sftr  Befarieb  erfolgt  durch  Dampf  oder  comprimirte  Luft,  doch  empfiehlt 
^  fiieb  die  Anwendung  der  letzteren.  Die  Maschine  ist  besondere  für  Tunnel 
^^lastimmt,  kann  aber  auch  in  Bergwerken  benutzt  werden ,  doch  selbst 
yFf-*aeh  Angabe  des  Erfinders  nur  dann  mit  Vortheil,  wenn  die  Länge  der 
UK Darbeitenden  Strecke  mindestens  (1  englische  Meile)  1600  Meter  be- 
Es  sollen  bei  einem  Strecken<|U ersehn itt  von  1,5  Meter  im  Granit 
>|8,7Ö  Meter,  im  Sandstein  5,6  Meter  Streckenlänge  binnen  24  Stunden  ge- 
I  werden  können,  wobei  nur  ein  Arbeiter  die  Maschine  dirigirt  und 
I  die  Ausgaben  für  Pulver  erspart  werden.  Eine  praktische  Ver- 
wendung dieser  Maschine  beim  Grubenbetrieb  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt 
gawordes,  weshalb  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Details  der  Maschine 
nnteriasBen  wird. 

Dasselbe   ist  der  Fall  mit  der  Tunnelfraismaschine   von  Brun- 
ton"**).     Bei  derselben  drücken   die   Stahlfraisen  gegen   das   Gest«in  und 

•">)  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1868,  S.  561 ;  Jahrg.  1871.  S.  809.  — 
Berg-  u.hüttenni.Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipiinl871.S.461.  —  Dr.  H. Zwick: 
neuere  Tunnelbauten.  Leipzig  1873.  S.  68.  —  Oealert.  ZeiUcbr.  f.  B.-  u.  II.- Wesen. 
Wien  18T8.  S.  375.  —  Contptos  rcudus  des  seances  de  TAcadcmio  dos  h 
Vol.  91.  p.  830. 
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nehmen  bei  ihren  kreisförmigen  Umdrehungen  Gresteinsplitter  fort,  ii 
sie  sich  schraubenformg  in  den  Ortsstoss  einarbeiten.  Die  Frtittn 
Stahlscheiben  von  261 V2  ^i^  ^^3  Millimeter  Durchmesser  und  13  bis  S6 
meter  Dicke,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  bearbeitenden 
ihr  ganzer  Umfang  bildet  eine  Schneidkante.  Sie  sitzen  zu  je  6  auf 
Fraisenfutter,  rechtwinkelig  gegen  die  Scheibenebene  auf  Zapfen  md 
halten  ihre  Bewegung  zugleich  mit  dem  Fraisenfutter.  Zwei  solche  Fi 
welche  mit  Zahnrädern  versehen  sind,  sitzen  an  dem  Querbaupt 
hohlen  Welle,  welche  in  Lagern  und  auf  einem  vierraderigen  und  auf  1 
laufenden  Wagen  ruht  und  sich  in  denselben  zu  drehen  Termag. 
die  hohle  Welle  geht  eine  andere  WeUe,  welche  an  der  von  dem 
abgekehrten  Seite  mit  einem  Scheibenrade  versehen  ist  und  durch 
oder  Seiltransmission  in  Bewegung  gesetzt  wird;  an  dem  dem 
zugekehrten  Ende  ist  diese  WeUe  mit  einem  Zahnrade  versehen, 
dessen  der  Eingriff  in  die  Zahnräder  der  Fraisenfutter  und  deren 
erfolgt,  so  dass  sich  nun  auch  die  hohle  Welle  mit  drehen  muss. 
ist  auf  ihrer  Aussenfläche  mit  einem  Schraubengewinde  versehen  und 
wegt  sich  in  einer  Schraubenmutter,  welche  durch  Arme  und  Stellschi 
gegen  Sohle  und  Firste  des  Tunnels  festgestellt  wird,  so  dass  sich 
Welle  und  mit  ihr  der  ganze  Apparat  in  den  Ortsstoss  hineinschraubt; 
bald  die  Welle  bis  zu  ihrem  Ende  fortgeschraubt  ist,  vnrd  die 
stillgestellt,  die  Mutter  wird  gelost,  bis  zum  Anfang  der  WeUe  fort^dül 
und  wieder  festgestellt,  worauf  die  Bewegung  von  Neuem  beginnt 
jeder  Umdrehung  der  Schraubenwelle  machen  die  6  Fraisen  auf  jedem  der^ 
beiden  Fraisenfutter  in  ihrem  Kreislauf  vor  dem  Ortsstoss  eine  der  Höhe  dei 
Schraubenganges  der  Welle  entsprechende  Bewegung  in  den  Stoss  hindi,- 
und  da  diese  Hohe  26  Millimeter  beträgt,  so  rücken  bei  jeder  Umdrekug: 
die  Fraisen  52  Millimeter  fort.  Bei  der  Maschine  soll  jede  Stosswirirai^ 
vermieden  sein,  sie  soll  ununterbrochen  arbeiten  und  ertheilt  vermöge  ihv^ 
Kreisbewegung  dem  Tunnel  eine  cylinderische  Gestalt;  der  Ortsstoss  hü^ 
die  Form  einer  doppelten  Schraubenlinie  mit  stets  gleichbleibendem  An- 
steigen, welches  die  Fraisen  veranlasst,  von  dem  Gestein  Splitter  al^ 
zulösen. 

Man  ist  der  Ansicht,  dass  durch  diese  Maschinen  mehr  mechanisebe 
Arbeit  aufgewendet  wird  und  grossere  Betriebskraft  erforderlich  ist,  di 
wenn  man  durch  Bohren  und  Sprengen  das  Gestein  in  grösseren  Stuck« 
gewinnt.  Der  Erfinder  der  Maschine  ist  anderer  Ansicht,  glaubt  in  kür*' 
zerer  Zeit  das  Gestein  auszugewinnen ,  wobei  noch  an  Arbeitskraft  und' 
Sprengmaterial  gespart  wird.  Es  sollte  nach  der  vorliegenden  Quelle  die 
Maschine  in  dem  Schiefergebirge  von  Nordwales  in  Betrieb  gesetzt  werden. 
In  härteren  Gesteinsarten,  wie  Sandstein,  festem  Kalk  soll  die  Maschine 
nur  314  bis  471  Millimeter  in  einer  Stunde  vordringen,  in  weicheren  da- 
gegen 0,628  bis  1,882  Meter. 
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de   Maschine    von    Ilenley^**)    ist   ein   horizontaler   Dampfhammer, 
Kopf  mit  auszuwechselnden  Stahlschneideu  versehen   ist   und  der 

Terstellbaren  Hub  besitzt,  um  die  Wirkung  des  Schlages  veränder- 
machen. Der  Kopf  hat  die  Höhe  der  Strecke  und  etwa  den  dritten 
ft  der  Breite  derselben.  Um  die  gesammte  Ortsbreite  berühren  und  aus- 
iften  zu  können,  hat  der  Kolben  ein  Kugelgelenklager,  in  welchem  das 
m  der  mit  dem  Hammerkopf  ein  Stück  bildenden  Kolbenstange  ein- 
toekt  ist,  mittelst  einer  einfachen  durch  die  Bewegung  des  Kolbens  be- 
Bften  Vorrichtung  kann  das  vordere  Auflager  des  ganzen  Kopfes  nach 
j&treckenbreite  hin  und  hergeschoben  werden,  um  nach  und  nach  den 
Itan  Ortsstoss  zu  bearbeiten.  Der  Kolben  besteht  aus  einem  massiven, 
-  Kugellager  enthaltenden  Kern  und  einer  mit  zwei  hohlen  Kolben- 
fe^enstücken  verbundenen  eigentlichen  Kolbenscheibe.  Die  cyliuderischen 
ksenstangenstücke  sind  hinreichend  weit,  um  das  Auslenken  des  Werk- 
grtiels  zu  gestatten  und  werden  in  den  entsprechend  weiten  Stopf- 
ken des  Cylinders  geführt.  Die  Steuenmg  ist  einfach  und  hinreichend 
Vttflch,  insofern  als  Hub  und  Expansion  verstellbar  sind.  Im  Kolben- 
per  steckt,  gleichfalls  mit  Kugelgelenk  verbunden,  noch  eine  kleinere 
eil  rückwärts  gehende  Kolbenstange,  deren  Ende  in  einem  Bügel  ver- 
kriich  angehängt  werden  kann.  Dieser  Bügel  ist  der  längere  Arm 
es  Winkelhebels,  dessen  anderer  Arm  den  einen  Drehpunkt  einer  Cou- 
le  iasst,  welche  am  anderen  Ende  von  einer  geraden  Lenkerstange  ge- 
ben wird.  Der  feste  Drehpunkt  dieser  Lenkerstange  kann  hoch  und 
drig  gestellt  werden,  so  dass  sich  für  die  Lage  der  Coulisse  eine  grosse 
il  von  Stellungen  denken  lässt.  Die  Schieberstange  wird  in  der  Cou- 
B  mit  ihrem  cylinderischen  Zapfen  geführt  und  die  Hin-  und  Herbewegung 
Beiben  ist  mithin  von  der  Kolbenstange  abhängig  gemacht,  dieses  Ab- 
gigkeitsverhältniss  aber  wiederum  veränderlich  durch  die  angegebene 
bindung  bewegter  Theile.  Eine  praktische  Ausfuhrung  und  Anwen- 
^  auch  dieser  Maschine  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Für  die  Auffahrung  eines  Tunnels  in  sandigen,  erdigen  Massen  unter- 
>  der  Stadt  New- York  ist  von  Beach  eine  Bohrmaschine  angewendet 
den,  welche  durch  Wasserdruck  betrieben  wird^*').  Ein  kräftig  ge- 
ter  Ring  von  dem  Durchmesser  des  kreisförmigen  Tunnels,  nämlich 
i  Meter,  bewirkt  das  Eindringen  in  den  Ortsstoss.  Derselbe  besteht, 
.  211,  aus  2  gusseisernen  Theilen  A  und  B,  welche  den  Holzring  C 
sehen  sich  fictösen  und  gegenseitig  durch  Bolzen  abgesteift  sind.  Der 
g  A  ist  nach  vom  mit  einer  Schneide  versehen,  um  in  den  Boden  ein- 
igen zu  können.  In  den  Ring  A  ist  ein  Fachwerk  von  Holz  eingesetzt. 


«")  The  Mechanics'  Magazine  Vol.  94.  p.  153.  —   Der  Berggeist.  Kök  1871. 
87.  _    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wcsen.  Wien  1871.  S.  198. 

•")  Tunnnelbohrmaschino  für   die   pneumatische  Eisenbahn  in  New -York  in 
«ehr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  14    S.  bli\. 
erlo,  Bergl>ftakande.  4.  Aufl.  L  Bd.  28 
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dessen  Schneiden  mit  Eieenblecb  bekleidet  sind,  um  ein  glüchnd 
Eindringen  in  den  Boden  zu  bewirken.  In  den  Ring  B  sind  18  h; 
lische  Pressen,  aus  Stahl  gefertigt,  eingelassen.  Seitwfirta  in  dem 
ring    ist    eine    Presspurope    E    befestigt,    welche    durch    das    Rohr 


allen  Prcsgcy lindern  in  Verbindung  steht,  jedoch  so,  dass  jeder  einzeln 
linder  durch  die  Ventile  H  ausgeschaltet  werden  kann.  Der  Durchn 
der  Presskolben  ist  58  Millimeter,  ihr  Hub  410  Millimeter.  Um 
Ring  B  ist  ein  zweiter  aus  3  Millimeter  starkem  Eisenblech  herges' 
Ring  J  angebracht,  welcher  700  Millimeter  vor  dem  Ring  B  bervc 
also    immer    einen   Theil    der    rückwärts    festgestellten  AuBmaueruBi 


r 

6 
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pmels  umfasst  und  bei  dem  Yorrücken  des  Apparats  zwischen  Maue- 
Ipg  und  Tuonelwaüdung  fortgeleitet,  so  dass  der  Boden  aus  den  Tunnel- 
füdungen,  soweit  dieselben  noch  nicht  durch  Mauerung  abgekleidet 
Idy  von  dem  Arbeitsort  abgehalten  wird,  um  den  ca.  2400  Centner 
Itnigenden  Druck  der  Presskolben  gleichförmig  auf  das  hinterliegende 
bnerwerk  zu  vertheilcn,  ist  vor  demselben  ein  Ring  H,  welcher  auf 
Ijiini  Seiten  mit  Eisenblech  beschlagen  ist^  angebracht  Um  den  Apparat 
■Ben  zu  lassen,  arbeiten  zwei  Mann  an  der  Pumpe,  während  zwei  andere 
Ifedtt  Brechstangen  den  Boden  vor  Ort  lockern  und  herausnehmen, 
lUhttr  Ton  zwei  besonderen  Arbeitern  fortgefahren  wird.  Sobald  der 
jhjtmtj  der  Hubhohe  der  Presskolben  entsprechend,  410  Millimeter  fort- 
pMtakt  ist^  werden  die  Presskolben  und  der  Ring  H  zurückgerückt,  die 
iJgiwordenen  410  Millimeter  Tunnelraum  mit  Mauerwerk  versehen, 
ncnf  man  die  ganze  Operation  wiederholt.  Bei  ununterbrochener  Arbeit 
binnen  24  Stunden  1,^3  Meter  fertigen  Tunnel  von  2,84  Meter 
Durchmesser  und  0,41  Meter  Mauerstarke  hergestellt. 

PtofeBSor  Rziha  zu  Wien  hat  für  den  Richtstolln  des  Arlbergtunncls 

Yordringen  in  der  Orts  weite  eine  Bohrmaschine  in  Thätigkeit  gesetzt, 
aloha  Tortre£flich  arbeiten  soll:  eine  Beschreibung  derselben  ist  bisher 
ebt  bekannt  geworden. 

Crampton*^')  hat  für  die  beabsichtigte  Herstellung  des  unterseeischen 
uialtannels  zwischen  Dover  und  Calais  einen  Scheibenbohrer  von  11  Meter 
irchmesser  vorgeschlagen,  dessen  runde  Scheibe  mit  72  schräg  gestellten 
leismessem  versehen  ist;  jedes  dieser  Messer  schneidet  bei  der  Um- 
ehung  der  Scheibe  einen  Ring  von  76  Millimeter  Breite  und  1,6  Müli- 
ster  Tiefe  fort,  so  dass  in  der  Stunde  0,90  Meter  abgebohrt  werden,  so 
88  der  16000  Meter  lange  Tunnel  ungefähr  2V3  Jahre  Bohrarbeit  in  An- 
roch nehmen  würde.  Die  Maschine  scheint  nicht  zur  Anwendung  ge- 
igt zu  sein. 

Dagegen  ist  bei  dem  Richtstolln  zur  Untersuchung  des  Gebirges  eine 
n  Beaumont  construirte  Maschine  in  Thätigkeit  gesetzt  worden^'*),  welche 
len  lichten  Durchmesser  des  Richtstollns  von  2,14  Meter  herstellt.  An 
lem  T- förmigen  auf  einer  langen,  kräftigen  Stahlstange  sitzenden  Arm, 
«sen  Länge   gleich   dem  Durchmesser  des  Tunnels  ist,  sind  die  Schab- 


•'*)  Eingineer.  London.   Vol.  54.  p.  255.  —    Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  247. 
471.    —    Mittheilungcn    aas    der  Tagesliteratur  des  Eisenbahnwesens.   Berlin 
«3.  S.  14. 

•")  Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAcadcmie  des  sciences.   Paris.  Vol.  J)4. 

1645.  1680.  1707.  —     Glaser  Annalen.   Bd.  11.  S.  118.  —   Oesterr.  Zeitechr.  f. 

..  u.  H.-Wesen.    Wien   1882.  S.  667.    —     Mittheilungen   aus  der  Tageslitcratiir 

»  Eisenbahnwesens.  Berlin  1883.  S.  13.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal. 

ew-York.  Vol.  34.  p.  280. 
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eisen,  ähnlich  wie  die  Messer  der  Hobelmaschine  befestigt;  die  Stt 
wird  durch  ein  Getriebe  bewegt,  welches  seine  Bewegung  durch 
comprimirter  Luft  in  Betrieb  gesetzte,  doppeltcylinderische  Maschin 
Der  Luftzutritt  ist  der  Art  geordnet,  dass  die  Maschinenwelle  i 
schwindigkeit  von  100  Umdrehungen  in  der  Minute  bekommt,  der 
halter  dagegen  ly^  Umdrehungen  in  derselben  Zeit  macht.  Die 
englischen  Seite  in  Betrieb  gewesene  Maschine  zeigte  eine  Arbeitf 
von  0,60  Meter  in  der  Stunde. 


VIERTER  ABSCHNITT. 

Gruben  und  Grubenbaue.    Ausrichtung,  Vorrichtung 

und  Abbau. 


Die  Methoden  der  planmässigen  Bearbeitung  nutzbarer  Mineralien 
m  sich  am  besten  ähnlich  unterscheiden,  wie  es  im  franzosischen  Berg- 
rksgesetz  vom  21.  April  1810  geschehen  ist,  welches,  freilich  mit 
sksicht  auf  die  Natur  des  zu  gewinnenden  Minerals,  auseinander  hält: 
iben,  Gräbereien,  Stein briiche  (mines,  minieres,  carrieres). 
Grubenbau  oder  Grubenbetrieb  heisst  hier  jeder  zu  bergmänni- 
aehen  Zwecken  unterirdisch  hergestellte  Raum;  eine  Gesammtheit  plan- 
massig  zusammenhängender  Grubenbaue  bilden  ein  Grubengebäude, 
Grube,  Bergwerk,  nach  altem  Herkommen  auch  Zeche  genannt;  be- 
■timmende  Eigenschaft  der  Grube  ist  also  hier,  von  rechtlichen  Unter- 
scheidungen abgesehen,  der  unterirdische  Betrieb.  Dagegen  geschehen 
Gräbereien  unmittelbar  ajn  Tage  zur  Gewinnung  oberflächlicher  Lager- 
ititten,  als  welche  im  franzosischen  Gesetz  z.  B.  Raseneisenstein  genannt 
wird,  während  Torf  für  den  Grundeigenthiimcr  reservirt  ist;  sie  bedürfen 
der  bergmännischen  Vorkehrungen  nicht.  Auch  Steinbrüche  werden 
meist  unter  freiem  Himmel  betrieben  und  sondern  aus  anstehendem  Ge- 
ltein Stücke  zum  technischen  Gebrauch  aus. 

Dennoch  lassen  sich  diese  Begriffe  nicht  scharf  trennen,  da  Ueber- 
^Uige  stattfinden.  Steinbrüche  werden  zuweilen  unterirdisch  betrieben, 
wie  z.  B.  die  Schieferbrüche  in  der  Rheinprovinz,  die  Mühlen  Steinbrüche 
daselbst  zwischen  Mayen  und  Andernach,  die  Brüche  im  Petersberge  bei 
Mftstrich,  die  Katakomben  von  Paris  und  Rom  u.  s.  w.,  sie  erlangen  dann 
Aehnlichkeit  mit  den  auf  stockformigen  Erzmassen  betriebenen  Gruben- 
bauen. Umgekehrt  wird  die  Gewinnung  derartiger  zu  Tage  ausgehender 
Massen  mitunter  steinbruchartig  betrieben,  z.  B.  die  Gewinnung  von  Stein- 
salz zu  Cardona  in  Spanien  ^  Spatheisenstein  in  einzelnen  Theilen  Steier- 
marks,  Magneteisenstein  in  Schweden;  solche  Gewinnungen  pflegt  man 
schon  Tagebaue  zu  nennen.  Der  eigentliche  Tagebau  (die  Aufdeckarbeit), 
im  Ganzen  nicht  häufig,  ist  ein  Mittelding  zwischen  Gräbereien  \md  Gruben, 


—    438    — 

findet  statt  auf  söhligen  oder  flach  geneigten,  nahe  unter  Tage  oi 
nicht  zu  mächtiger  Bedeckung  von  losen  oder  festeren  Massen 
Lagerstätten,   welche   einen  unterirdischen  Bau  wegen  der  schwa 
deckung  nicht  gut  zulassen;   derselbe  besteht  im  Abheben,  Abrii 
Deckgebirges    (Abraumarbeit)    und    der    nachherigen    Gewini 
Lagerstätte,    wobei  zuweilen   Besondere  Einrichtungen  f&r  FÖrdei 
Wasserhaltung    nothwendig    werden;    hierher   gehört   die  Gewino 
Braunkohle   in   der  preussischen   Provinz   Sachsen,    ebenso  in  St 
(Koflach),  von   Steinkohle   in  Polen  (Dombrowa)   Ton  Eisenstein 
Schlesien,  in  Steiermark   (Eisenerz),    von  Bleierzen   bei  Kommen 
Rheinprovinz  u.  a.  m.     Seifen  werke   zur  Ausbeutung  Yon  Seife 
sich  bald  mehr  den  Gräbereien,  bald  den  Tagebauen  an. 
Man  hat  also  hiemach  zu  unterscheiden: 

A.  Gruben. 

B.  Tagebau,  wohin  auch  Seifenwerke  und  Gr&bereien  zu  rechi 

A.    Gruben. 

Die  Anlage    der   Gruben   hängt  im  Detail    der  Ausführung  \ 
räumlichen  Natur  und  der  Art  der  Lagerstätten,  deren  Zahl  und  voi 
anderen   Umständen    ab.     Insofern    es    sich    um    nachhaltige  Lagei 
nicht  etwa  nur  um  Gewinnung  unregelmässiger  Nester  u.  dgl.  m.,  1 
oft  aber  auch  bei  der  letzteren,  ist  stets  das  Grundprincip  des  en 
griifs  gemeinsam:   die  Lagerstätte  oder  die  LagerstJU^ten  in  einer  g 
Tiefe  zugänglich  zu  machen  (auszurichten,  aufzuschliessen), 
dort    aus    die  nach   der  Höhe   vorhandenen  (anstehenden)  Foss 
gewinnen,  wobei  eine  Menge  von  Veranstaltungen  concurriren,    ein 
von  Bedingungen  erfüllt  werden   müssen,   wie   die  Abfuhrung  der 
die   Unterstützung    der    ausgehauenen   Räume,    die   Fahrung,    die 
fuhrung,  die  Förderung. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  Stolln  oder  Schächte,  welcl 
Arten  von  Bauen  übrigens  auch  zu  anderen  Zwecken,  als  zur  Aus 
vorkommen.  Von  Wichtigkeit  hierbei  ist,  dass  sich  die  Schächte 
anlegen  lassen,  Stolln  aber  an  die  Gestalt  der  Oberfläche  gebund 
Principiell  untepsclieidend  zwischen  beiden  Ausrichtungsmethoden 
nächst  dit»  Art  der  Wassorabfuhrung,  womit  sich  dann  noch  and 
weichungen  als  Folgerungen  verbinden.  Auf  diese  Weise  entat 
Unterschied  zwischen  Stollnbau  und  Tiefbau,  Stoilngrub 
Tief  bau  gruben;  der  Stollnbau  geht  häufig  voran,  der  Tiefbau  fol 
der  letztere  wird  aber  auch  sofort  in  AngriflF  genommen,  wenn  die 
nisse  os  erheischen,  wie  überhaupt  die  Zukunft  jedes  Bergbaues, 
überhaupt  eine  solche  hat,  im  Tiefbau  liegt.  Daher  hat  in  den  ausgc 
Revieren  am  Harz,  bei  Freiberg  u.  a.  0.  eigentlicher  Stollnbau  läi 
gänzlich   aufgehört,    dalier   vermindert   sich    in   vielen   Bergwerkag 
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hl  der  Stollngruben  von  Jahr  zu  Jahr,  die  Zahl  der  Tiefbaugrubeo 
zu;    hierauf  aber  sind    von  weseDtlichem  Einfluss   uameDtlich   die 

hritte  im  Maschinenwesen ;  die  Einfuhrung  der  Dampfmaschine  beim 
rerksbetrieb  markirt  einen  bemerk enswerthen  Abschnitt  in  dessen 
ickelung. 

A.    Stolln. 

Ein  Stolln  ist  ein  möglichst  horizontaler,  von  Tage  ausgehender,  nach 
itfinden  unter  der  Oberfläche  verzweigter   Grubenbau.     Die   deutschen 
gordnungen,  welche  erlassen  wurden,   als  das  Maschinenwesen  noch  in 
Kindheit  war,  legen  den  Stolln  als  Hauptmittel,  die  Lagerstätten  aus- 
.4chten,  einen  grossen  Werth   bei  und   statten  sie  mit  besonderen  Be- 
ditigungen  aus   (Erb stolln);    schon   das   franzosische  Bergwerksgesetz 
■n  21.  April  1810  erwähnt   ihrer  nicht  und  das  allgemeine  Berggesetz 
m  die    preussischeu    Staaten    vom  24.  Juni  1865  kennt  eine   neue  Yer- 
&hung  von  Erbstollngerechtigkeiten  nicht  mehr*).    Der  Betrieb  der  Stolln 
%  gebunden  an  die  Gestalt  der  Oberfläche,  da  sie  nur  da  betrieben  werden 
Snnen,    wo   über  dem  am  Tage  anzusetzenden  Stolln   Lagerstätten  an- 
sehen,  also  im  Terrain,   welches   sich   über  Tahlsohlen  und  Einschnitten 
i^liebt;    wo  diese  Erhebung  zu  grosserer  Höhe  anwächst,    werden    auch 
ittiehrere  Stolln  über  einander .  getrieben,  wodurch  die  Baue  auf  den  Lager- 
Witten  in  Etagen  zerlegt  werden. 

Der  Stolln  kann  folgende  Zwecke  erfüllen: 

1.  Wasserabfuhrung  aus  den  Bauen  in  der  Lagerstätte, 

2.  Wetterzuführung,  wofür  der  tiefste  Stolln  der  beste  ist, 

3.  Verminderung  der  Wasserhebungstiefe  bei  Tiefbauen,  was  bei 
mangelnden  oder  theuren  Maschinenkräften  ein  sehr  wichtiger 
Zweck  ist,  wie  z.  B.  der  Rothschonberger  Stolln  im  Freiberger 
Revier,  der  tiefe  Ernst -August -Stolln  am  Harz,  der  Saarstolln 
bei  Saarbrücken  lediglich  diesem  Zwecke  dienen,  obwohl  mit  dem 
Saarstolln  anfanglich  andere  Absichten  verbunden  waren, 

4.  Vermehrung  der  Aufschlagewasser  für  hydraulische  Maschinen 
unmittelbar  durch  Abfangen  der  Wasser,  mittelbar,  wenn  mehre 
Stolln  untereinander  liegen,  also  Concentration  vorhandener  Ge- 
falle und  Schaffung  von  neuen, 

5.  Gruben-  und  Tageforderung, 

6.  Einleitung  des  Abbaues,  wenn  der  Stolln  innerhalb  der  Lager- 
stätte steht. 

Auch  der  Tunnel  ist  ein  Stolln,  welcher  aber  die  Eigenthümlichkeit 
hat,  dass  er  zwei  Punkte  über  Tage  verbindet 

An  Benennungen  sind  hier  hervorzuheben:  das  Mundloch  des  Stollns 


>)  Das  allgemeine  Berggesetz  für  die  proussischen  Staaten  vom  24.  Juni  1865. 
f.  228.  (Preussische  Gesetzsamiulung  1865.  S.  705.) 
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ist  die  Stelle,  wo  er  unterkriecht,  d.  h.  unter  die  Oberfläche 
birges   eintritt;   die  Rösche  ist  der  Abzugsgraben,   welcher  die 
Stolln  zu  Tage  tretenden  Wasser  in  einen  benachbarten  Wasserlaof 
die  Wasserscige    derjenige  Theil    des   Stoilns,    in    welchem   ao 
Sohle   die  Wasser  zu   Tage   abfliessen;    über  der  Wasserseige  lie 
eiugebulinten  Schwellen  Bohlen,  Laufbretter,  auch  Schienengeleise, 
zur  Förderung   und   zum  Fahren  der  Belegschaft  u.  8.  w.  dienen, 
das  Trage  werk:    der  Raum    über   dem  Tragewerk    bis    zur  Fii 
Stolhis  ist  der  Fahrraum. 

Oberstolln  (auch  Tagesstrecken)  sind  diejenigen,  welche  di< 
statten    in    oberen    Tiefen    aufschliessen    und    angreifen,    wohin  ii 
Schürf  stolln  zu   rechnen  sind;   im  Gegensatz  hieran  stehen  die 
Stolln,   welche  eine  grössere  Tiefe  bei  der  Ausrichtung  der  Lag 
einbringen.     Rechtlich   hat  man  zu  unterscheiden  Grubenstolin, 
die  Lagerstätte   in  jeder  beliebigen  Tiefe  lösen,   und   Erb  stolln, 
nach    den    alten    Bergordnungen    eine    Minimaltiefe    unter    der  Ob< 
oder  einem  oberen   Stolln  einbringen   müssen.     Reviers  toi  In  nn 
grosse    und    lange    Stolln,    meistentheils   Erbstolln,    welche   einem 
Grubeucomplex    zur  Lösung   dienen.     Hilfsstolln  dient   als  Nebe 
für   den  Hauptstolln,    wenn    derselbe   die   angefahrenen  Wasser  all< 
zufuhren  nicht  im  Stande  ist,  es  entstehen  dann  zwei  Mundlöcher.  Wi 
stolln  ist  mir  zum  Erscliroten  von  Wassern  in  sehr  wasserreich« 
birgc  bestimmt  und  kommt  selten  vor.  Wetter  stolln  führt  frische 
von  Tage  zu  den  Grubenbauen  ein;  jeder   obere  Stolln  kann  für  ( 
nächst  tiefer  gelegenen  ein  Wetterstolln  werden.    Circumferential 
ist   ein   um   einen  Salzschacht  herum  getriebener  Stolln,  welcher  b( 
ist,  die  Wasser  vom  Schachte  abzuhalten  bei  den  Steinsalzgewinnu 
LTngarn   und  Sie!)enbürgen.     Flu  gel  ort  ist  ein  vom    Hauptstolln 
anderer  Richtung  als  dersell)e  betriebener  StoUntheil,   welcher  zur 
von    Nachbargruben  aufgefahren   wird   und   die   dort  erschrotenen 
dem  Hauptstolln    zufuhrt.     Li  cht  lö  eher  (Lichtschächte  am    Han 
Schächte,   welche   von   Tage    nieder   auf   den  Stolln  abgeteuft  werd 
bei  grösserer  Erstreckung  desselben  die  Wettercirculation   zu  untei 
oder  zur  Förderung   der  gewonnenen  Massen   benutzt  zu  werden  o 
Beschleunigung    des    Stollnbetriebs    mehre   Ansatzpunkte    im   GebL 
den    Stolln    zu    gewinnen,    indem    das    zwischen   zwei    AnsatzpunI 
durcliörternde  Ge]»irgsstück  von    beiden  Seiten   in  Angriff  genomm< 
den  kann. 

Beim  Auffahren  und  Betriebe  der  Stolln  kommt  in  Betracht:  < 
satzpunkt,  die  Richtung,  die  Dimensionen,  das  Ansteigen. 

Der  Ansatzpunkt  ist  selbstredend  so  zu  wählen,  dass  man - 
kein(i  besonderen  Gründe  dagegen  sprechen  —  auf  dem  kürzesteii 
das  Zifl  erreicht.  Die  Walil  ist  abhängig  davon,  ob  man  sich  gle 
der  Lagerstätte    ansetzt    oder,    wie    bei  Hauptstolln    in    der  Regel 
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Bft.en  pflegt,  erst  durch  Gestein  fahrt  und  später  die  Lagerstätte  verfolgt, 
hat  man  die  Gestaltung  der  Oberfläche  ins  Auge  zu  fassen,  da  man 

ttets  in  Gebirgseinschnitten  oder  Thälem  oder  doch  in  Niederungen, 
Nähe  von  Wasserläufen  der  Oberfläche  anzusetzen  hat,  wo  möglich 
«sicher  Hohe,  dass  auch  in  nassen  Jahreszeiten  der  Abfluss  der  Wasser 
dem  Stolln  nicht  gestört  wird  oder  doch  nur  bei  sehr  hohen  Fluten; 
Mmlh  nimmt  man  den  nach  der  Beobachtung  mehrer  Jahre  ermittelten 
fileren  Wasserstand  für  das  Ansitzen  zum  Anhalten,  weil  das  Ansitzen 
Ki5chsten  Wasserstande  zu  viel  Verlust  an  Seigerteufe  des  StoUns  nach 
L  ziehen  würde.  Für  den  Wetterzug  ist  es  gut,  wenn  das  Mundloch 
^t  in   einer   engen  Schlucht  oder  in  einem  Thalwinkel  gelegen   ist;  für 

Wasserabfluss  ist  es  von  Yortheil,  wenn  man  die  Tagerösche  nicht 
bftwinkelig  gegen  den  Wasserlauf,  welcher  die  Wasser  aufzunehmen 
9  zu  fuhren  braucht.  Wesentlich  ist  auch,  dass  man  einen  guten  Halden- 
Kx  vor  dem  Mundloch  herstellen  kann,  um  die  beim  Betriebe  des  Stollns 

•  

Vonnenen  Berge  bequem  abstürzen  zu  können.  Principiell  muss  man 
'  grösstraöglichste  Tiefe  des  Stollns  zu  fassen  suchen,  um  eine  genügende 
lalerhöhe  der  Lagerstätte  zu  lösen,  womit  aber  auch  die  Länge,  die 
«feen  für  Lichtlöcher  u.  s.  w.  wachsen  und  der  Zeitpunkt  der  Benutzung 
ftausgeschoben  wird,  so  dass  hierbei  ein  angemessenes  Abwägen  mit  der 
iehtigkeit  des  Bergbaues  stattfinden  muss. 

Die  Richtung  des  Stollns  ist  schon  einigermaassen  bestimmt  durch 
n  Anfangspunkt  und  die  Lage  der  zu  lösenden  Grubenfelder;  bei  Haupt- 
Jln  wählt  man  möglichst  gerade  Richtung  bis  in  das  zu  lösende  Revier, 
lache  Stolln  gehn  querschlägig  oder  spiesseckig  bis  zum  ersten  Flötze 
er  Gange  und  dann  streichend  auf  diesen  fort;  andere  sind  gleich  strei- 
Bod  angesetzt,  doch  sind  dies  in  der  Regel  nur  unbedeutende  Stollnbe- 
dbe;  andere  endlich  durchfahren  querschlägig  eine  ganze  Reihe  von 
gerstätten,  indem  es  der  ferneren  üeberlegung  überlassen  bleibt,  die 
itere  Ausrichtung  zu  wählen.  Bei  grossen  Anlagen  ist  fast  immer  die 
eichende  Richtung  mit  der  querschlägigen  vereinigt,  indem  die  letztere 
I  Hauptlösung  ausführt  und  die  erste  als  Flügelörter  die  Wasser  aus  den 
gerstätten  dem  Hauptstolln  zuleitet.  —  Aber  auch  manche  Verhältnisse 
r  Oberfläche  sind  bei  der  Wahl  der  Richtung  von  Einfluss,  indem  man 
rmeiden  muss,  wassernöthiges  Gebirge  oder  Gegenden,  denen  das  Wasser 
Brunnen  oder  Quellen  entzogen  werden  könnte,  zu  unterfahren,  was  um 
wesentlicher  zu  beachten  ist,  wenn  mit  dem  Stolln  nur  geringe  Tiefe 
igebracht  wird.  Deshalb  muss  man  auch  das  Durchfahren  von  Yerwer- 
Qgen  oder  von  gestörtem  Gebirge  vermeiden,  weil  dadurch  die  Tage- 
isser  leicht  abgezogen  werden,  und  weil  ausserdem  in  solchen  Gebirgs- 
eilen  der  Stolln  keine  Haltbarkeit  hat;  kann  eine  solche  Stelle  beim 
Bten  Betriebe  nicht  umgangen  werden,  so  muss  man  doch  suchen,  solche 
ollnstücke  bald  abzuwerfen.  Man  sucht  mit  der  Stollnrichtung,  wenn 
(end  möglich,  Thäler  auf,  um  die  Kosten  für  Lichtlocher  zu  ermässigen, 
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dabei  bleibt  man  aber  etwas  am  Gehänge  des  Thals  und  geht  nicl 
die  Sohle  desselben,  um  die  Wasser  aus  dem  Thal  nicht  in  den  S 
ziehen.  Man  sucht  auch  die  milden  Gesteine  beim  Auffahren  zu  \h 
brüchiges  Gebirge  aber  zu  vermeiden;  wenn  man  einma]  in  die 
statte  eingetroffen  ist,  so  geht  man  auf  derselben  fort^  wobei  sie  an 
der  Untersuchung  unterworfen  wird,  doch  hat  man  bei  der  Ausn 
betreffenden  Lagerstätte  aus  mehren  derselben  für  den  Hauptstolla  ^ 
weise  die  Standhaftigkeit  des  Gebirges  zu  berücksichtigen.  In  £ 
Felde  wird  der  Rrbstollner,  welchem  der  StoUnhieb  d.  i.  das  £if 
der  bei  der  Auffahrung  des  Stollns  gewonnenen  Mineralien  zusteht, 
Auswahl  der  Lagerstätte  abzuwägen  haben,  in  welchem  Verhälti 
Werth  der  zu  gewinnenden  Mineralien  zu  den  Kosten  der  daoi 
Herstellung  des  Stollns  steht.  Auch  die  Sättel  und  Mulden  der 
statten  können  mancherlei  Aenderungen  in  der  StoUnrichtung  Ten 
Feste  Regeln  lassen  sich  über  die  zu  wählende  Richtung  nicht 
dieselbe  muss  bei  Bearbeitung  des  Losungsplanes  in  grossen  Zügei 
sehen  und  nach  den  Ergebnissen  in  den  von  Zeit  zu  Zeit  aufzusti 
Betriebsplänen  detaillirt  erwogen  werden. 

Die  Dimensionen  sind  abhängig  von  der  Menge  der  zu  erwa 
Wasser  und  den  sonstigen  Zwecken  des  Stollns:  die  Weite  ist  z.  B. 
bei  Kahnförderung,  die  Höhe  bei  Pferdeförderung.  Wird  der  St 
Gestein  getrieben,  so  reichen  für  kleinere  Stolln  2,354  Meter  6c 
höhe  und  1,308  Meter  Weite  wohl  immer  aus;  die  erstere  steigt  für 
stolln  bis  3  Meter,  letztere  bis  2  Meter  und  mehr,  namentlich  bei  c 
spuriger  Förderbahn  in  Steinkohlengruben;  zur  Befahrung  genügt  ül 
Tragewerke  stets  2  Meter  Höhe.  Auf  den  Steinkohlengruben  be 
brücken''^)  hat  man  für  die  HauptförderstoUn  einen  Fahrraum  Ton  2. 
2,354  Meter  Breite  mit  doppeltspuriger  Bahn  und  eine  Hohe  von  2  M 
Menschenförderung,  von  2,354  Meter  für  Pferdeförderung,  bei  ei 
Balm  und  Menscbenförderung  genügt  1,569  Meter  Breite  und  l,88i 
Höhe;  die  Wassersoigeu ,  meistentheils  in  den  liegenden  Stoss  odi 
in  die  Mitte  verlegt,  sind  0,5  bis  1  Meter  breit  und  hoch,  häufig  i 
bis  314  Millimeter  starken  Gewölben  überspannt,  wo  dann  Ton  Zeit 
1  Meter  tiefe  Klärsümpfo  nöthig  werden.  —  Beim  Mansfeldischen  ] 
Schieferbergbau^)  haben  der  Froschmüh lenstolln  und  der  Zabex 
Stolln  2,354  Meter  Höhe  und  1,308  Meter  mittlere  Weite,  der 
Schlüsselstolln  dagcg(>n  bis  zum  24.  Lichtloch  2,615  Meter  Hohe,  1,56! 
mittlere  und  1,308  Meter  Sohlenweite,  welche  Maasse  Tom  24.  Licht 
auf  2,877  Meter  Höhe  und  1,569  Meter  Sohlenweite  vermehrt  wurde 

*)  Max   NöggoratL:    dor  Stcinkohleiiborgbau    des  Staats    zu   Saarbrü* 
ZiMtHchr.  f.  B.-,  H.  u.  S.-Wesen.    Bd.  8  B.  S.  ir)9. 

')  Montzcl:    Mansfeld<»r  Ku]>fcrschicforborgbau    in    barg-  u.  hüttcnm. 
Kerl  u.  Wiinnier.    Leipzig  1864.  S.  301. 
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Jahre  1859  wurde  sogar  der  Stolln  zwischen  dem  8.  und  24.  Licht- 
Mh  auf  3,139  Meter  Hohe  und  2,092  Meter  Sohlenweite  erweitert,  um 
Ine  genügende  Wasserab fuhrung  zu  bewirken.  —  Der  früher  auf  fiscalische 
lachnung  betriebene  Reinhold  Forster  Erbstolln  bei  Eiserfeld  im  Siegener 
bände  ^),  welcher  auf  7532  Meter  Länge  projectirt  ist,  hat  eine  Hohe  von 
|^S95  Meter,  wovon  1,883  Meter  auf  den  Fahrraum,  0,157  Meter  auf  das 
tordergestänge ,  1,255  Meter  auf  die  Wasserseige  mit  dem  Deckgew51be 
Ubinmen,  und  eine  mittlere  Weite  von  1,412  Meter  mit  doppelter  0,680  Meter 
fe  der  Spur  weiter  Forderbahti;  in  der  Wasserseige  sind  von  104  zu 
KM  Meter  Entfernung  1,569  Meter  lange,  0,837  Meter  breite,  0,942  Meter 
lefe  Klärsümpfe  angebracht.  —  Der  Rothschonberger  Stolln  bei  Freiberg 
M  8,139  Meter  hoch  und  weit,  der  Ernst-August-StoUn  im  Harz  2,746  Meter 
kfkch  und  1,831  Meter  weit^). 

Aehnlich  sind  auch  die  Dimensionen  der  Stolln,  welche  in  La  ger- 
ieft tten  getrieben  werden,  zu  wählen,  wobei  man  aber  immer  die  eigen- 
Siüxiiliche  Natur  der  Lagerstätten  zu  berücksichtigen  hat;  die  Wasserseige 
)mglt  man  hier  gern  neben  die  Förderbahn,  wenn  dieselbe  einspurig  ist.  — 
Die  Wasserseige  muss  offen  sein,  um  jeder  Zeit  schlämmen  zu  können, 
oder  sie  muss  mit  hohem  Gewölbe  bedeckt  und  dann  mit  Elärsümpfen 
Viersehen  werden.  Beim  Ausbauen  der  Wasserseige  muss  man  vorsichtig 
ver&hren,  um  das  Gebirge  ganz  zu  erhalten,  damit  die  Wasser  nicht  durch- 
fallen und  in  eine  tiefere  Sohle  eindringen.  Auch  muss  man  die  Wasser- 
■«ge  mit  möglichst  glatter  Sohle  und  glatten  Stossen  herstellen,  um  Strudel 
und  Wirbel  der  Wasser  zu  yermeiden;  im  Fahrraum  ist  die  glatte  Bear- 
beitung der  Stösse  weniger  erforderlich.  —  Nach  dem  Berggesetz  für  das 
Königreich  Sachsen  vom  22.  Mai  1851  mussten  Erbstolln  mindestens 
%Slb  Meter  Hohe  haben  und  unten  auf  1  Meter  Höhe  mindestens  1  Meter 
weit  sein;  nach  dem  neuesten  Gesetz  Yom  19.  Juni  1868  (§.  121)^)  findet 
die  Verleihung  neuer  Erbstolln  im  Königreich  Sachsen  nicht  mehr  statt 
doch  sind  für  die  bereits  bestehenden  Erbstolln  die  früheren  gesetzlichen 
Bestimmungen,  also  auch  über  die  Dimensionen,  aufrecht  erhalten  worden. 
Die  früher  in  Preussen  geltenden  Bergordnungen  enthalten  nur  in  so  weit 
Bestimmungen  über  die  Dimensionen  der  Erbstolln,  als  sie  den  Stöllner 
sam  StoUnhieb  berechtigen,  im  Uebrigen  stellen  sie  nur  die  Bedingung, 
dass  alle  Wasser  abfliessen  und  man  zur  Noth  vor  Ort  fahren  kann. 

Das  Ansteigen  (die  Rösche)  verdient  beim  Auffahren  des  Stollns 
besondere  Beachtung^).  Auf  todsöhliger  Fläche  fiiessen  die  angefahrenen 
Wasser  nicht  ab,  wenn  nicht  Druckhöhe  vorhanden  ist,  man  muss  deshalb 

*)  Berggeist  1864.  S.  309. 

*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1864.  S.  269. 

«)  Dr.  Brassert  u.  Dr.  Aclienbach  Zeitschr.  f.  Bergrecht.  Bonn  1868.  S.  529. 

^)  In  anderem  Sinne  versteht  man  unter  Röächo  den  vor  dem  StoUnmund- 
loch  hergestellten  Graben,  welcher  zur  Abführung  der  aus  dem  Stolln  austretenden 
Wasser  dient. 
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der  Stollnsoble,  beziehungsweise  der  Wasserseige  vom  Mundloche  h^  ea 
Ansteigen  geben.  Je  starker  dasselbe  ist,  desto  schneller  fiies&en  die  Wasw 
ab,  der  Schlamm  in  denselben  wird  besser  abgeführt,  indem  ihm  kam 
Zeit  zum  Absetzen  gelassen  wird,  aber  es  entsteht  durch  starkes  Anstag« 
Verlust  an  Seigerteufe  beim  Eintritt  in  die  Lagerstatten;  je  geringer  du 
Ansteigen  ist,  desto  mehr  stauen  sich  die  Wasser,  üben  starken  Dnefc 
auf  die  Sohle  aus  und  setzen  leicht  Schlämme  ab.  Die  früher  in  PreniM 
geltenden  Bergordnungen  erlaubten  für  Erbstolln  ein  Ansteigen  von  US 
bis  250  Millimeter  auf  100  Meter  Länge  d.  i.  Ysoo  ^^^  Vioo»  meist  giebt  mn 
aber  weniger;  GrubenstoUn  sind  an  diese  Vorschrift  nicht  gebunden.  — 
Die  StoUn  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken,  welche  keine  tiefen 
Losung  zulassen,  haben  ein  Ansteigen  von  6273  MiUimeter  auf  100  Mete 
oder  Vi6oo>  ^^®  übrigen  von  138  Millimeter  auf  100  Meter  oder  ^/«ioq;  d*4 
dem  sächsischen  Berggesetz  darf  das  Ansteigen  nicht  unter  30  und  nidt 
über  100  Millimeter  d.  i.  zwischen  Vioooo  ^^^  Viooo  betragen.  Die  MansCel- 
dischen  StoUn  haben  ein  sehr  schwaches  Ansteigen.;  der  FroschmühieSf 
stolln  12  bis  18  Millimeter  auf  100  Meter,  der  Zabenstadter  Stolln  d« 
12  Millimeter  auf  100  Meter,  der  Schlusselstolln  22  Millimeter  auf  100  Metei; ! 
So  haben  auch  die  Stolln  bei  Schemnitz  in  Ungarn  nur  ein  Ansteigen  toi 
Veooo*  ^^^  ^^^  österreichischen  Salzbergbau^)  dagegen  giebt  man  den  StoDi 
zu  Ischl  Yso  bis  733,  dem  Theresienstolln  daselbst  fast  y^o»  ebenso  des 
Stolln  in  den  übrigen  Salzbergen,  nur  der  Stolln  im  Dürrenberge  bei  Hallein 
hat  ein  geringeres  Ansteigen  Yon  Y73;  man  ist  hier  allerdings  genöthigt, 
die  Wasser  schnell  abzuführen,  doch  hat  man  sicher  zu  hoch  gegriffen. 
Der  über  2  Meilen  lange  Ernst-August-Stolln  im  Harz  hat  ein  Ansteigen 
von  67  Millimeter  auf  100  Meter.  —  Uebrigens  hat  man  bei  der  Wahl  dei 
Ansteigens  überall  die  Art  der  Forderung  im  Stolln  zu  berücksichtigen. 
Die  Flügelörter  erhalten  meist  ein  stärkeres  Ansteigen,  als  die  HauptstoDn. 
Stufen,  Gesprenge  sind  bei  Erbstolln  nach  den  alten  Bergordnungen  nur 
mit  Erlaubniss  der  Behörde  gestattet  und  dann  grösstentheils  nur  tnm  1 
Schutz  der  Hauer  vor  Ort,  auch  wohl,  wenn  aus  dem  Hauptstolln,  der 
viele  Wasser  führt,  ein  Nebenstolln  abgeht,  welcher  weniger  Wasser  aaf- 
nimmt,  damit  die  Wasserspiegel  möglichst  gleiches  Niveau  erhalten. 

Die  Controle  des  Betriebes  erfolgt  in  Bezug  auf  die  Dimensionen 
durch  häufiges  Nachmessen,  in  Bezug  auf  die  Richtung  durch  Aushingen 
und  Beobachten  der  Brahme;  das  Ansteigen  wird  durch  den  Arbeiter 
mittelst  Setzwage  und  langer  Fusslatte  controlirt,  durch  Nivelliren  Seiteni 
des  Markscheiders  bei  Gelegenheit  des  Nachtragens;  auch  die  Beobachtung 
des  Wasserstandes  bietet  eine  indirecte  Controle. 

Die  Beschleunigung  des  Stollnbetriebes,  welche  in  den 
meisten    Fällen    wünschenswerth    ist,    erfolgt    durch    verschiedene  Mittel: 


**)  liuyssen:   Der  Salzbergbau   in  Deutsch -Ocsterreich   in  Zeitschr.  f.  B.-,  Er 
u.  S.-Weseu.  Bd.  2  B.  S.  8. 
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^urch  stärkere  Belegung,  indem  man  die  Arbeiter  nur  kürzere  Zeit 
V  Ort  und  häufiger  abwechseln  lässt,  doch  steigt  die  Leistung  nicht  im  Yer- 
Üiiiss  zur  Vermehrung  der  Arbeiter;  2.  durch  Yoraustreiben  eines  Ein- 
ihohortes  oder  Sitzortes,  bei  Tunneln  Directionsort,  Richtort,  Richt- 
ttn  genannt,  was  aber  nur  bei  grossen  Dimensionen  möglich  und  dabei 
kAbar  ist;  3.  durch  den  Betrieb  von  Gegenörtern:  man  teuft  in  der 
^litungslinie  des  Stollns  seigere  oder  tonnlägige  Lichtlöcher,,  mit  Wasser- 
Itang  versehene  Schächte  ab,  welche  zum  Theil  auch  der  Wetter  wegen 
Mliwendig  werden  würden,  und  stellt  dieselben  so,  dass  sie  nicht  un- 
Abtelbar  auf  den  Stolln  zu  stehen  kommen,  sondern  erst  durch  eine  kurze 

rbindungsstrecke    mit    diesem    durchschlägig    werden;    die    Entfernung 
ler  Lichtlöcher  war  früher  100  bis  200  Meter,  jetzt  600  bis  800  und 

it  über  3300  Meter.  Sobald  das  Lichtloch  die  Sohle  des  Stollns  und 
Yerbindungsort  die  Stollnrichtung  erreicht  hat,  wird  von  hier  aus  dem 
tau  Mundloche  her  kommenden  Hauptorte  entgegengefahren  und  gleich- 
iitig  in  der  Richtung  des  Hauptortes  ins  Feld  aufgehauen,  nach  beiden 
inten  hin,  bis  der  Durchschlag  mit  dem  entgegenkommenden  Orte  erreicht 
riid.  Solcher  Gegenortsbetrieb  ist  bei  den  Stolln  im  Mansfeldischen  seit 
mgen  Jahren  ausgedehnt  diirchgeführt;  der  Ernst-August-Stolln  wurde 
on  10  Punkten  aus  mit  9  Oertern  und  9  Gegenörtern  betrieben  und  ob- 
pohl  dieselben  nicht  alle  gleichzeitig  belegt  werden  konnten,  in  einer 
•Inge  von  11366  Metern  binnen  12  Jahren  und  11  Monaten  voUendet. 
idiwierig  ist  dabei  die  Linehaltung  der  Richtungslinie,  schwieriger  noch 
ie  des  gleichmässigen  Ansteigens,  was  nur  durch  die  aufmerksamsten 
nd  wiederholten  markscheiderischen  Angaben  und  Controlirung  der  aus- 
^hängten  Brahmen  zu  erreichen  ist;  dabei  ist  das  Einschlagen  des  höheren, 
bo  Torwarts  liegenden  Orts  mit  etwas  tieferer  Sohle  nicht  so  unangenehm, 
b  das  umgekehrte,  doch  muss  man  suchen,  auch  jenes  nach  Möglichkeit 
a  Yermeiden. 

Die  Art  des  Betriebes  erfolgt  im  Gestein  in  der  Weise,  dass  in 
.er  ganzen  Ortsbreite  in  einer  dazu  geeignet  befundenen  Schicht  Einbruch 
ewonnen  wird,  was  meistentheils  mittelst  Schiessarbeit,  seltener  mittelst 
er  Keilhaue  oder  Schlägel  und  Eisen  zu  geschehen  hat;  denmächst  wird 
1  gleicher  Weise  das  über  oder  \mter  dem  Einbruch  in  der  Ortshöhe  an- 
behende  Gestein  in  angemessenen  Strossen  nachgenommen;  am  zweck- 
lässigsten  ist  es,  wenn  der  Einbruch  in  oder  nahe  in  die  Sohle  gelegt 
rerden  kann,  weil  die  Firstenstrossen  leichter  zu  bearbeiten  sind.  Dabei 
Qicken  der  Einbruch  und  die  zunächst  belegenen  Strossen  den  Firsten- 
trossen voraus,  wodurch  es  möglich  wird,  eine  grössere  Anzahl  Arbeiter 
leichzeitig  anzulegen.  Die  Wasscrseige  wird  nach  Ausgewinnung  der 
anzen  Ortshöhe  und  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt.  Innerhalb  der 
lagerstätten  richtet  sich  die  Arbeit  nach  der  Natur  derselben,  wodurch 
ie  Art  und  Weise  der  Gewinnung  bestimmt  wird;  auch  ist  dabei  mass- 
;ebend,    ob    die    Mächtigkeit    der   Lagerstätte   für   die   Ortsdimensionen 
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hinreicht,    oder    ob    noch    ein    Theil    des  Nebengesteins  herän|;enoi 
werden  muss,   im   letzteren  Fall  dient  die  Ausgewinnung  der  Lagenätte 
als    Einbruch.     Wenn    der    StoUn    durch    lockeres,    gebraches    oder  gn 
schwimmendes   Gebirge ,   andrerseits    durch    alten  Mann  hindurchgetrMba 
werden  muss,  hat  man  Abtreibezimmerung  anzuwenden,  welche  aber  oi 
in  einem   späteren  Abschnitt   zur  Erörterung  gezogen  werden  kann.    Ifaa 
muss  den  Stolln   von   vom  herein  so  herstellen,    dass  er  dauerhaft  itdl 
und  möglichst  wenig  Reparaturen   erfordert.     Zu   dem  Zwecke  zieht  Mi; 
in  festem,  ganzem  Gestein  die  Stosse  nach  der  Firste  etwas  zusammen  oii' 
giebt  dem  Profil  eine  Spitzbogenform;  wo  man  nach  den  Erfahrungen  di 
allmäliges  Druckhafbwerden  des  Gebirges  vermuthen  muss,  oder  wo  das  G^ 
birge  schon  beim  Auffahren  sich  weich  und  unganz  zeigt,  hat  man  das  Oit 
auszukleiden,  wozu  man  fiir  wichtige,  lange  offen  zu  haltende  Stolln  besser 
Mauerung,   als  Zimmerung  wählt    und  diese   unmittelbar  nach  dem  Auf' 
fahren  des  Raums  einbringt,  indem  durch  schnelle  Ausfuhrung  der  Mauer  und 
Bekleidung  des  Gesteins  dessen  Verwitterung  und  so  dem  Wirksamwerdei 
des  Drucks   vorgebeugt  wird.     Auch  das  Trage  werk  wird  der  Aufiahroag 
des   Orts   unmittelbar  nachgeführt,    um  schon   während   des  Betriebs  dii 
Fahrung  und   vorzugsweise  die  Förderung  zu  erleichtem.     Wo  ein  StoDi- 
stück  in  Bruch  geräth,  thut  man  gut,  dasselbe  in  ganzes  Gebirge  zu  Te^ 
legen,    indem  man  ein  Umbruchsort  treibt,  welches  vor  dem  zusammei- 
brechenden  Stollnstück  einen  HilfsstoUn  im  HauptstoUn  ansetzt  und  denselben 
jenseits  der  Bruchstelle  wieder  in  den  HauptstoUn  münden  lässt. 

Wenn  die  Lagerstätteu  über  einer  Stoilnsohle  dem  vöUigen  Verhaa 
ausgesetzt  sind,  holt  man  wohl  in  vielen  Fällen  einen  tieferen  Stella 
heran,  der  in  der  Regel  viel  länger,  als  der  obere,  wird,  wenn  nicht  sehr 
scharf  ansteigendes  Gebirge  vorhanden  ist,  wie  beim  Bergbau  im  Salzthoo- 
gebirge  Deutsch-Oesterreichs^);  ein  solcher  Stolln  ist  dann  viel*  kostspieligv 
und  bringt  oft  nur  massige  Seigerteufe  ein,  weshalb  man  seinem  Betriebs 
eine  sorgfältige  Erwägung  über  seine  Rentabilität  vorhergehen  lassen  mofl^ 
ob  nicht  die  Anlage  eines  Tiefbaues,  wie  in  sehr  vielen  Fällen,  vorzuxiehtt 
sein  wird.  Mehre  Stolln  untereinander  zerlegen  das  Gebirge  gewisstf* 
masscn  in  Etagen  und  erfüllen  dann  Aehnliches,  wie  die  Sohlen  in  Tie^ 
bauanlagen,  auf  welchen  Gegenstand  zurückzukommen  ist. 

Von  [nteresse  dürfte  es  sein  zu  erwähnen,  dass  Drinker  in  seisA 
unten  angezogenen  Werke  eine  Geschichte  über  den  Betrieb  im  Gestda 
bei  den  alten  und  neuen  Völkern  geliefert  hat^^).  Aus  neuester  Zeit  iit 
eines  der  bemerkenswerthesten  Unternehmen  der  von  Adolf  Sutro  ztf 
Lösung  des  Comstockganges  in  Nevada  betriebene  SutrostoUn.    Derselbe 


9)  Iluyssen  a.  a.  0.  Bd.  2  B.    S  7. 

^^)  Drinker:  a  trcatise  on  Tunneling,  Explosive  Compounds  and  Rock  DriUi 
New- York.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  24.  p.  434ss4 
Vol.  25.  p.  40s8q. 


e  am  19.  October  1869  begonnen  und  erreichte  am  8.  September  1878, 

nach  nahezu  9  Jahren  bei  einer  Länge  von  6141  Meter  den  Durch- 

mit  der  Savage- Grube,    welche  er  in   einer  Tiefe  von  500  Meter 

Ursprünglich  waren  4  Lichtlocher  in  Entfernungen  Yom  Mundloche 

1240,   2810,  4048  und  5466  Meter  zum   Betriebe  von   Gegcnörtern 

irt,  doch   erreichten  nur  die  beiden  ersten  in  Tiefen  von  159,  be- 

igsweise  317  Meter  das  StoUnniveau ,   während  die  beiden   anderen 

zu  starken  Wasserandranges  nicht  niederkamen,  so  dass  von  dem 

Lichtloche  her  der  StoUn  in  der  Länge  von  3335  Meter  mit  kunst- 

Yentilation  in  einem  Schlage  hergestellt  werden  musste^^). 

B.    Schächte. 

Die  Schächte  dienen  zur  Ausrichtung: 
'1.  unter  Stollnsohlen, 
2.  im  unverritzten  Gebirge. 
I)ie  Ausrichtung  durch    Schächte  unter  Stollnsohlen   wird   noth- 
idig  nach  Erschöpfung   der   gangbaren  Sohlen  oder  wenn  die  Heran- 
luog  des  neuen  tieferen  Stollns  zu  viel  Zeit  erfordert,  so  dass  die  Grube 
;wi8chen  zum   Erliegen    kommen    würde;    hier   etablirt  man  also   einen 
iTOvisorischen  Tiefbau. 

Die  Ausrichtung  durch  Schächte  im  unverritzten  Gebirge  wird 
^jr-noth wendig  bei  ganz  flacher  Gestalt  der  Oberfläche,  bei  söhliger  oder  fast 
pg.  löhliger  Lagerung,  wie  bei  dem  Steinkohlenbergbau  in  der  Nähe  von 
^p  Newcastle,  bei  Bedeckung  der  Lagerstätten  mit  jüngerem  Gebirge,  wie  bei 
^  den  Steinkohlenflötzen  unter  dem  Kreidemergel  in  Westfalen. 
^  ^  Mittelst  der  Schächte  bewirkt  man  im  Allgemeinen  die  Ausrichtung 

^K  ichneller,  als  mittelst  Stolln,  sie  geben  mit  derselben  Seigerteufe  um  so 
nehr  Feld  auf  der  Lagerstätte,  je  flacher  die  Neigung  derselben  ist. 
Ausser  zur  Ausrichtung  dienen  die  Schächte  zu  manchen  anderen  Zwecken, 
wie  zur  Förderung,  Wasserhaltung,  Wetterführung,  Fahrung,  auch  zur 
Unterstützung  des  Betriebes  bei  Stollugruben,  wo  deren  Zahl  sogar  grösser 
zu  sein  pflegt,  als  bei  Tief  bauen. 

Tiefbau  schachte  müssen,  ähnlich  wie  Stolln,  Veranstaltungen 
haben  zur  Förderung,  Fahruug,  zur  Wetterführung  wenigstens  während 
des  Abteufens  und  der  ersten  Zeit  des  Betriebes,  ausserdem  zur  Wasser- 
haltung. Oft  vereinigt  ein  Tiefbauschacht  alle  diese  Zwecke  gleichzeitig 
f&r  ein  bestimmtes  Grubenfeld,  in  anderen  Fällen  sind  diese  Yeranstal- 
tungen  auf  zwei  oder  mehre  Schächte  vertheilt,  wo  man  wohl  Haupt- 
schacht und  Neben-  oder  Hilfsschacht  unterscheidet.  Werden  mit 
dem  Schacht  verschiedene  Zwecke  verfolgt,  so  theilt  man  ihn  in  ent- 
sprechende Abtheilungen,  Trümmer  (Trümer)  genannt. 


**)  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-We»en.    Wien  1878.  S.  323. 
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Auf  Einzelzwecke  beziehen  sich  Benennungen^^),  welche  Mh  uf  be- 
schranktere   Schachtanlagen     Anwendung    finden,    wie:    FörderBo)itek( 
(Treibschacht,  Ziehschacht,  Göpelschacht),  Kunst-  oder  Pumpenschtehti 
Fahrschacht,    Wetterschacht;    zu    beschränkten    Zwecken  hat  ma: 
Seilschächte,   in    denen    das    Forderseil    geht,    Stangenschlchte,  k 
denen    das    Pumpengestange    eingebracht   ist,    Rollsch&chte,  in   dfliM 
die  gewonnenen  Massen  von  einem  oberen  Gewinnungspunkte  zur  untem 
Sohle    abgestürzt   werden,    Bremsschächte,    in    denen   die   gewonneatt 
Massen  in  Fordergefassen  mittelst  Bremsvorrichtung  von  oben  her  zur  Yhh 
derungssohle  herabgelassen  werden,  Hängeschächte  zum  Einhängen  tm 
IIolz  und  anderen  Materialien  in  die  Grube,  Streckenschächte  zorY» 
bindung    übereinanderliegender    Strecken  unter    Tage,    Gesenk  schachte 
zum  Niedergehen  unter  die  vorhandene  Bausohle. 

Dem  mit  bestimmter  Absicht  angelegten  Schachte  steht  gegenüb« 
der  Yersuchsschacht  (Schurfschacht),  welcher  zur  Aufsuchung  nä 
Lagerstätten  oder  Untersuchung  deren  LagerungsverhältnisBe  abgeteuft  wiid, 
dem  Tiefbauschacht  der  Stollnschacht  (Lichtloch),  welcher  zur  VniO' 
Stützung  des  Stollnbetriebs  dient. 

Die  Hängebank  der  Schächte  entspricht  dem  Mundloch  der  Stob 
und  ist  die  Oeffhung  der  Schächte  über  Tage;  man  erhobt  die  Schidite 
über  die  Oberfläche,  man  versieht  sie  mit  einer  Aufsattelung,  iodoi 
man  die  Hängebank  einige  Lachter  über  den  Erdboden  aufzieht,  um  Raum 
für  das  Abstürzen  der  Berge  (Haldensturz)  zu  gewinnen  und  die  n 
Tage  geforderten  Mineralien  bequem  ausstürzen  zu  können.  Ein  blinder 
Schacht  ist  ein  solcher,  welcher  nicht  zu  Tage  führt,  der  also  kdoe 
eigentliche  Hängebank  hat. 

Der  Richtung  nach  hat  man  zu  unterscheiden:  seigere,  geneigte, 
gebrochene  Schächte.  Die  Schächte  stehen  entweder  im  Gestein,  wobd 
das  Durchteufen  einer  Lagerstätte  nicht  in  Betracht  kommt,  oder  in  der 
Lagerstätte  oder  theils  im  Gestein,  theils  in  der  Lagerstitte. 
Schächte  im  Gestein  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  seiger,  auch  innerhalb 
zu  Tage  tretender  stockformiger  Massen  teufte  man  in  frühere  Zeü 
wohl  seigere  Schächte  ab,  doch  ist  man  davon  jetzt  zurückgekomiiMa< 
Geneigte  Schächte  treibt  man  meist  in  plattenformigen  Lagerstätten,  wo 
sie  dann  der  Falllinie  derselben  folgen,  ist  dies  ausnahmsweise  nicht  der 
Fall,  dann  nennt  man  sie  Schleppschacht.  In  Erzrevieren  beim  Gang- 
bergbau unterscheidet  man  wohl  seigere  Schächte  von  75  bis  90  Gnd 
Neigung;  tonnlägige  von  15  bis  75  Grad,  flache  unter  15  6nd 
Neigung;  seigere  Schächte  im  Gestein  heissen  dann  Richtschächte. 
Besser  ist  es,  allgemein  die  geneigten  Schächte  tonnlägige  oder  flache 
zu  nennen,  wenn  man  die  letztere  Bezeichnung  nicht  für  die  seltenen  g^ 
neigten  Schächte  im  Gestein  vorbehalten  will.     Seigere  Schächte  sind  zsc 


")  Andre:  a  practical  trcatise  on  Goal  Miuiug.   London  1875.  p.  230. 


*^^\iDg  unentbehrlich:  bei  der  Durch  teufung  lockerer  Massen  (Seuk- 
^"te),  wenn  jüngere  Formationen  die  Lagerstätten  überlagern,  wenn 
^^  abzusperren  sind,  bei  gefalteten  Schichtenbau,  bei  sehr  flacher, 
,^r  oder  fast  sohliger  Lagerung,  bei  häuflgem  Wechsel  der  Neigung 
Störungen  der  Lagerstatten.  Sie  haben  den  Yortheil,  dass  sie  eine 
Äe  Tiefe  auf  dem  kürzesten  Wege  erreichen,  was  auch  wichtig  für 
erung  und  Wasserhaltung  ist,  dass  sie  grossere  Haltbarkeit,  schon 
cn  der  lothrechten  Stösse,  besitzen,  dass  sie  einen  Minderaufwand  an 
Kiialien  zur  Unterstützung  und  Befestigung  der  Stösse,  bei  der  Forde- 
;,  Wasserhaltung  bedürfen,  dagegen  führen  sie  den  Nachtheil  mit  sich, 

sie  grössere  Anlagekosten  verursachen  und  die  Gebirgsschichten 
shschneiden,  daher  Wasser  zuführen.  Dennoch  bleiben  sie  immer  die 
el,  die  tonnlägigen  die  Ausnahme.  Dieselben  waren  in  früherer  Zeit 
en  Verleihung  des  Bergwerkseigenthums  nach  gestreckter  Vermessung 

in  kleinen  Feldern  häufiger  und  vorherrschend,  weil  in  solchen  Feldern 
Abteufung  eines  seigeren  Schachtes  nicht  lohnte  und  innerhalb  des 
les  gar  nicht  möglich  war.  Als  Vortheile  der  tonnlägigen  Schächte 
ien  bezeichnet:  die  Gewinnung  von  Mineralien  schon  während  des  Ab- 
sns  des  flachen  Schachtes,  was  sich  aber  durch  die  für  den  Schacht 
en  zu  lassenden  Sicherheitspfeiler  reichlich  ausgleicht,  femer  die  Ünter- 
tUDg  über  die  Natur  der  Lagerstätte,  in  welcher  der  Schacht  abgeteuft 
iy  weiter  die  Möglichkeit  aus  dem  Schacht  mit  Strecken  ansitzen,  also 
yorrichtung  erleichtern  zu  können,  was  wie  die  Untersuchung  der 
erstatte  sich  immer  nur  auf  die  eine,  in  welcher  der  Schacht  steht, 
sht;  sind  mehre  Lagerstätten  vorhanden,  so  greifen  für  diese  jene 
lieile  nicht  Platz,  indem  vom  Schachte  aus  die  übrigen  Lagerstätten 
er  erst  durch  Querschläge  besonders  ausgerichtet  werden  müssen;  der 
le  Schacht  bleibt  bei  gestreckter  Vermessung  im  eigenen  Felde;  als 
itigster  Vortheil  ist  der  zu  bezeichnen,  dass  die  Wasserzugänge  ge- 
BF  sind,  weil   die  Gebirgsschichten   nicht  durchschnitten   werden,  was 

Bedeutung  ist,  wenn  man  unter  Wasseransammlungen  bauen  will. 
Nachtheile  der  tonnlägigen  Schächte  bestehen:  in  Verlust  an  Pfeilern, 
nehrung  der  flachen  Teufe  verglichen  mit  der  erlangten  Seigerteufe, 
urch  grösserer  Materialaufwand  und  höhere  Förder-  und  Seilkosten 
tehen,  was  um  so  mehr  hervortritt,  je  schwächer  die  Neigung  ist;  die 
len  Schächte  sind  wandelbarer,  ihre  Befestigung  schwerer  aufrecht  zu 
BD,  als  bei  seigeren  Schächten;  sie  können  unter  Umständen,  bei  stark 
bselndem  Fallwinkel,  bei  Störungen  in  der  Lagerstätte  sehr  kostspielig 
len.     Sie  sind  daher  für  wichtige  Anlagen  als  Ausnahmen  zu  betrachten 

müssen  durch  concrete  Verhältnisse  gerechtfertigt  werden,  für  Geviert- 
er und  grosse  Grubencomplexe  ist  nur  der  seigere  Schacht  angemessen ; 
it  selten  aber  kommen  die  flachen  Schächte  unter  Tage  als  blinde 
ächte  vor,  tragen  dann  aber  häufig  nur  den  Charakter  abfallender 
icken,  geneigter  Ebenen  in  England. 

erlo,  Bergbuakunde.  4.  Aafl.  I.  Bd.  29 
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Die  dritte  Art  von  Schächten,  die  gebrochenen,  sind  zur  ei 
Ausrichtung  nicht  häufig,  da  sie  die  Forderung  erschweren,  bes 
staltete  Fördergefässe    und  specielle    Vorrichtungen    am  Brech 
bedingen,  zur  Förderung  im  Gestell  ungeeignet  sind;  auch  für  &  Vi 
haltung  ist  ein  Bruch  im  Gestänge  erforderlich,  was  den  BetritD  enek 
In  den  meisten  Fällen  dient  der  seigere  Theil  des  Schaclites  nur  xnm 
wärtsleiten  der  Seile,  der  Kunstgestänge,   der  Stangenvorgelege  !i.d[jL 
Ist  der  seigere  Schacht  wenig  tief,  so  nennt  man  ihn  in  Sachsen  Torgi 
schlagener  Schacht. 

Der  Grundriss  der  Schachtscheibe*'). 

1.  Tonnlägige   Schächte    sind    wohl    immer    rechteckig,  wenn  niehft 
etwa  die  Lagerstätte  eine  bedeutende  Mächtigkeit  hat  und  dann  ganz  we^ 
genommen  wird;   durch   Einbringung   von    Mauerung  kann   der  Grondiia 
allerdings  später  geändert  werdeo.     Der  lange  Stoss  wird  in  das  StreidM 
der  Lagerstätte  gelegt,  da  als  Regel  gilt,  die  Achse  des  Schachtes  panU 
der  Falllinie  zu  halten.     Da  die  Lagerstätte  nicht  überall  gleiche  Neigog 
hat,  so  ist  häufig  eine  Ausgleichung  der  Tonnlage  erforderlich,  was  durch 
Nachreissen   des  Nebengesteins   geschieht;   wenn  dies  aber   nicht  mögliek 
ist,  so  erfolgt  eine  Abrundung   der  Bruchstellen  in  der  Neigungslinie  oi^ 
ein  allmäliges  Ausgleichen   der  verschiedenen  Neigungen;   dabei  hat  mn 
zu  beobachten,  dass  ein  convexer  Bruch   im   Liegenden  besser  ist,  ab  im 
Hangenden. 

2.  Bei  gebrochenen  Schächten  ist  der  seigere  Theil  meist  dem  toiu- 
lägigen  angepasst,  daher  rechteckiger  Grundriss  mit  dem  langen  Stoss  im 
Streichen. 

3.  Seigere  Schächte  haben  sehr  verschiedene  Formen. 

a)  Die  rechteckige  Form  gilt  als  die  beste  in  Bezug  auf  dis 
Schachtzwecke  und  die  regelrechte  Eintheilung  in  Trume;  sie  ist  anwend- 
bar, wenn  das  Gestein  gesund  ist,  keine  Wasser  oder  nur  mit  geringem 
Drucke  abzusperren  sind  und  die  Befestigung  der  Stosse  durch  Holi  e^ 
folgt.  Den  langen  Stoss  legt  man  ins  Quergestein,  weil  der  stärkste  Druck 
sich  im  kurzen  Stosse  äussert,  dies  ist  indcss  um  so  weniger  nothig,  j^ 
flacher  das  Fallen  der  Gebirgsschichten  ist. 

b)  Nächstdem  wendet  man  quadratische  oder  angenähert  quadia* 
tische  Form  an,  wobei  die  Unterstützung  nach  allen  Seiten  gleichen  Wider- 
stand leisten  kann;  dabei  ist  die  spiesswinkelige  Stellung  zu  vermeidea 
wegen  des  schwierigeren  Einbruchs  und  des  kostbareren  Abteufens. 

c)  Die  runde  Form  ist  sehr  vortheilhaft  wegen  Abhaltung  des  Drocki» 
auch  geht  das   Abteufen   schneller  und   billiger,  weil  das   Ausarbeiten  det 
Ecken  bei  rechtwinkeligem  Grundriss   besondere   Sorgfalt  erfordert    Mia 
ist  in  Deutschland  bislang   gegen   die  runden    Schächte  eingenommen  ge- 
wesen, weil  ein  Theil  der  Schachtscheibe  angeblich  nicht  nutzbar  gemacht 
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I  kann,  indem  die  Schach tzimmening  zur  Eintheüung  der  Trümer 
Qte  der  Schachtscheibe  nutzlos  abschneidet;  in  £ngland,  wo  die 
Form  die  gebräuchlichste  ist,  umgeht  man  diesen  Verlust,  indem 
jene  Zimmerung  zum  Theil  vermeidet;  jedenfalls  kann  man  sich 
,  dass  man  nur  die  Fördertrüme  rechteckig  oder  quadratisch  durch 
^rung  abgränzt,  die  Trume  für  die  übrigen  Zwecke  aber  durch  die 
lerie  des  Schachtes  theilweise  begränzen  lasst.  Auch  in  Deutschland 
ndet  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  den  runden  Schächten  mehr  und 
und  erkennt  ihre  grossen  Vortheile  an.  Wetterschächte  teuft  man 
und  in  der  Regel  rund  ab,  mögen  sie  im  Gestein  stehen  oder  aus- 
lert  werden  müssen,  weil  dadurch  dem  sich  in  ihnen  bewegenden 
irstrom  der  geringste  Widerstand  geboten  wird. 

{)  Die  elliptische  Form  kommt  meist  nur  in  Verbindung  mit 
rung  vor;  ist  nur  Gebirgsdruck  abzuhalten,  so  kommt  die  lange  Achse 
:uergestein.  Die  elliptischen  Schächte  haben  im  Allgemeinen  dieselben 
^egen  der  theilweise  bedeutenderen  Krümmung  der  Peripherie  grossere 
^uemlichkeiten,  als  die  runden,  ohne  deren  Vorzüge.  ^ 

n  manchen  Fällen  ist  für  die  Wahl  des  Grundrisses  das  Ünterstützungs- 
ial  und  das  Bedürfniss  zur  wasserdichten  Auskleidung  entscheidend, 
erdichte  Schächte  macht  man: 

.  bei  Zimmerung  und  horizontaler  Holzlage 

a)  rechteckig  bei  massigem  Druck, 

b)  quadratisch  bei  stärkerem  Druck, 

c)  regelmässig  polygonal,  als  Uebergang  zur  runden  Form,  unter  be- 
deutenden Druckhöhen,  wie  in  Belgien,  Steinsalzschacht  zu  Artern, 

d)  rund  bei  fassartiger  Zimmerung,   wie  die  älteren  Bohrschächte 
von  Kind; 

l.  bei  Mauerung: 

ä)   rechteckig  mit  vier  bogenförmigen  Mauern  bei  massigem  Druck, 
.    b)   quadratisch  mit  eben  solchen  Mauern  bei  stärkerem  Druck, 

c)  rund  für  bedeutenden  Druck, 

d)  elliptisch  in  ähnlichen  Fällen,  doch  ist  diese  Form,  wie  schon 
erwähnt,  unzweckmässig; 

\.  bei  Eisen  ist  allein  die  runde  Form  anwendbar. 

Dieselben  Formen  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Materialien  werden 
für  Senkschächte,  welche  durch  schwimmendes  Gebirge  hindurch 
ben  werden,  benutzt,  will  man  aber  ausbaggern  und  in  todtem  Wasser 
n  oder  ist  die  Mächtigkeit  bedeutend,  dann  kann  man  nur  die  runde 
wählen. 
Die  symmetrisch  achteckige  Form  kommt  vor  bei  der  verlorenen  Zim- 
Qg,  wenn  man  später  mit  vier  Mauern  abschliesst  und  die  äusseren 
Q  abstutzt;  mauert  man  erst  später  ganz  von  Unten  herauf,  so  ist  die 
*ene  Zimmerung  auch  wohl  regelmässig  achteckig. 

29* 
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Die  Dimensionen  des  Schachtes  und  die  Aneinanderrei] 
der  Trume  sind  sehr  verschieden  und  richten  sich  nach  der  Natedn' 
Bergbaues,  nach  den  benutzten  Ümtriebsmaschinen ,  ob  Dampf-  oder  hy- 
draulische Maschinen.  Ein  vollständiger  Tiefbauschacht  enthält  aber  mb- 
destens  2  Fordertrüme,  1  Kunsttrum  und  meist  1  Fahrtnim;  in  ^ig^ni 
hat  man  auch  eintrümige  Forderschächte,  wo  dann  häufig  von  einer  Dampf- 
maschine 2  oder  auch  mehre  solcher  Schächte  betrieben  werden,  wie  mu 

Vig.  «12. 
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beispielsweise  auch  bei  dem  Bergbau  auf  Bernstein  bei  Nortycken  im  Sam- 
lande,    wo  man   gezwungen  war,  mit    engen   Dimensionen   niederzugehen, 
zwei  eintrümige  Förderschächtc  abgeteuft  hat,  aus  denen  eine  gemeinschaft- 
liche Dampfmaschine  fördern  sollte.    Will  man  in  einem  eintrümigen  Forder- 
schacht mit  2  Fordcrgefässen  fördern,  so  muss  man  an  der  Stelle,  wo  sieb 
dieselben   begegnen,  eine  Ausbauchung   (meeting)   anbringen*').     Die  Be- 
rechnung der  Dimensionen  muss  für  jeden    concreten  Fall  besoudeis  vor- 
genommen werden. 

Als  Beispiele  von  dem  Querschnitt  und  den  Dimensionen  mögen  fol- 
gende dienen. 

Fig.  212.  Skalleyschacht  No.  I.  auf  der  Steinkohlengrube  Duttweiler 
bei  Saarbrücken  hat  nur  2  Fördertrüme  für  2  nebeneinander  stehende 
Förderwagen  von  je  10  Centner  Ladung. 

Fig.  213.     Skalleyschacht    No.  II.   ebendaselbst  enthält  in  A  und  6 
2  Fördertrüme,  in  C  den  Fahr-  und  Pumpenschacht ;  in  den  Förderschächten 

'*)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt:  Der  Steinkohlenbergbau  in  England  und  Schott- 
land in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-\Veseu.    Bd.  10.  S.  87. 
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gen  Fördergerippe,  welche  4  Förderwagen   von  je  10  Centner  Ladung 
4  übereinander  stehenden  Etagen  aufnehmen  konnten. 

Fig.  214.     Der  alte  Schacht  auf  der  Steinkohlengrube  Constantin  der 
osse   bei  Bochum   ist  mit  4  bogenförmigen  Scheibemauern  ausgemauert. 
Fig.  215.     Der  runde  Schacht  der  Steinkohlengrube  Monkwearmouth 
Sunderland  hat  oben  3,662  Meter,  unten   4,237  Meter  Durchmesser, 

Fig.  214. 
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Fig.  216. 


A  und  B  sind  Förderschächte,  C  war  früher  Pumpenschacht  und  dient  jetzt 
zur  Niederfuhrung  des  Seils  für  die  unterirdische  Seilförderung,  welche 
durch  die  Maschine  über  Tage  betrieben  wird. 

Fig.  216.  In  dem  runden  Schacht  der  Steinkohlengrube  Ferry  Hill  bei 
Durham  sind  A  und  B  Förderschächte  mit  je  2  Fördertrümen,  C  ist  Wasser- 
haltungsschacht. 

Fig.  217.  Der  Schacht  der  Steinkohlengrube  Hibernia  bei  Gelsen- 
kirchen in  Westfalen  hat  3,627  Meter   im  Durchmesser,  enthält  in  A  das 
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Fordertrum    für    2   hintereinander    stehende   Forderwagen    von   7  ( 
Ladung,  B  ist  Kunstschacht,  0  Fahrschacht. 

Fig.  218.  Auf  der  Steinkohlengrube  Shamrock  bei  Herne  in  W< 
hat  der  3,962  Meter  weite  Schacht  ähnliche  Verhältnisse;  der  Forden 
A  dient  gleichfalls  für  2  hinter  einander  stehende  7  Gentnerwagen, 
Fahrschacht  sein,  C  ist  Wetterschacht,  D  Pumpenschacht. 


Flg.  217. 
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Fig.  219.  Auf  der  Steinkohlenzeche  Dahlbusch  bei  Gelsenkirc 
der  rund  abgebohrte  Schacht  3,505  Meter  Durchmesser,  A  ist  Förder 
B  Fahrschacht,  C  Kunstschacht,  D  Wetterschacht. 

Auf  der  fiskalischen  Steinkohlengrube  Königin  Luise  in  Obers 
siud  zwei  zu  einem  System  gehörende  runde  Schächte  nach  englisc 
thode  abgeteuft.    Dieselben  liegen,  Fig.  220,  im  Mittel  18,8  Meter 

FiR.  219. 


ander,  der  eine  hat  einen  Durchmesser  von  5,18  Meter,  der  and 
3,93  Meter.  Der  letztere  soll  ausser  zur  Förderung  als  ausziehender 
Schacht  benutzt  werden,  und  sind  deshalb  zur  Leitung  der  Förde 
Drahtseile  angebracht;  in  dem  Hauptförderschacht  sind  zur  Anbrin^ 
Leitungen  für  4  Förderschalen  Schachtscheider  eingebaut,  die  du 
selben  abgetheilten  Segmente  dienen  zur  Aufnahme  der  0,470  Mefei 
Pumpensiitze  a ,  welche  durch  unterirdisch  einzubauende  Wasserh 
maschiuen  betrieben  werden  sollen,  also  keines  Gestänges  bedürfej 
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Fig.  221.  Der  elliptische  Schacht  zu  Abercarne  in  Südwales  hat 
05  Meter  in  der  langen,  5,022  Meter  id  der  kurzen  Achse,  aa  und  bb 
iid  Förderschächtc,  c  ist  Pumpen  seh  acht. 

Han  sieht  aus  diesen  Beispielen,  wie  die  runde  oder  elliptische  Schacht- 
ln nicht  bindert,  die  ganze  Schachtscheibe  nutzbar  zu  machen. 

flu.  SK. 


t 


Im  Mansfeldischen  und  auch  anderwärts  befolgt  man  gern  das  Princip, 
8S  man  vom  Fahrschacht  aus  leicht  zu  den  übrigen  Schach tabtheilungeo 
langen  kann,  so  ist 

Fig.  222  der  Querschnitt  des  Schacht«s  Schmidt  bei  Eisleben ,  wo  A 
n  Fahrschacht,  B  und  C  die  Förderschächte,  D  deo  Schacht  für  eine 
ifarkunst,  E  den  Pumpanschacht  bildet. 

Auch  im  Mans (eidischen  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  die  runde 
hachtform  gewählt"). 


■*)  Erdmenger:    der  Mansreldische  Kupferschi eferb ergbau 
o.  S.-Weaen.   Bd.  laB.  S.  232. 


0  Zeitochr.  f.  £ 
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In  Yorstchendem  igt  vielfach  der  bei  dem  Stein kohlenberi 
Saarlrüi:lfeu  augewendcten  Schach tquerschnitte  ErwähDung  g«acbi 
zwiscbea  sind  vou  der  dortigen  VernaJtuDg  die  Querachnitte  aii 
niedergebrachter  Schächte  durch  deu  Druck  Teröffentlicht,  wonuf 
aus  nur  hingewiesen  werden  kann").  Aus  der  neueren  Zeit  aei< 
ders  erwähnt  der  Victoriaschacht  auf  der  Grube  Gerhard-Prini 
(S.  5),  der  ßicbard-Schacht  und  die  drei  Camphausen  Schächte  ( 
Dutt  weiter- Jägersfreude  (S.  6),  die  Kreuzgrahenschächte  (S.  10) 
Lochwiesen  Schacht  (S.  11)  der  Grube  Sul2bach-Alt«nwald,  dei 
Schacht  No.  III.    auf  Heinitzgrube    (S.  15),    der  Schacht    auf  E 
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B 

— w- — 
A 

lind  die  Mnyliachscbrii-.lite  der  Griihe  Friedrichsthal -QuierBChi«> 
wdchi'  sämmtlich  rund  abgeteuft  und  mit  Möllons  oder  Backst 
mit  U-  oder  T-Eisen  ausgebaut  sind.  Einer  liesonderen  Erwähn 
tcn  von  diesen  Schächten  noch  folgende  verdienen.  Der  Wildseit 
der  Grube  Nieder- He  roh  weil  er  (S.  13),  Fig.  223,  welcher  232 
ist  und  4  Trümer  enthält,  von  denen  zwei  zur  Förderung,  einei 
ruug,  einer  als  Wettcrachacht  dient;  vou  Tage  aus  ist  der  gani 
G  Meter  tief  in  Quader-  und  Mollon-Mnuerwevk  gesetzt,  von  d 
nur  der  Wetterschacht  in  Backsteinen  weiter  ausgemauert,  -wS^ 
übrige  Theil  des  Schachtes  in  Bolzen  seh rotzimmerung  steht.  £: 
thiimlichc  Form  aeigt  der  140  Meter  tiefe  Heinitzschacht  No.  4 

")  Si'h;u:lLt(]uers(linitti!  der  Kuiiifrl.  Steinkohlen  graben  bei  Saarbrfi 


Bits  (S.  13),  Fig.  224.    Derselbe  sollte  urBprüngÜch  einen  obloagen  Quer- 

nitt  mit  zwei  FördertriJmern  erbalten  und  wurde  theils  durch  Abteufen 

k  Tage  nieder,  theiU  durch  üeberbrechen  von  der  StoUasohie  aus  herge- 

hierbei   ereignete  es   sich ,    daas  das   Ueberbrecben   um   die    ganze 

^tbreite  neben  dem  Abteufen  her  fehl  gefahren  wurde,  ao  dasa  man 

Fit- tu. 


gezwungen  war,  den  Schacht  in  der  Terzei ebneten  Form  auszumauern.  Der 
67  Meter  tiefe  Mehlpfuhl-Schacbt  der  Königsgrube  bei  Neucokircbcn  (S.  16) 
iBt  in  seinen  oberen  27  Bietern  achteckig  abgeteuft,  Fig.  335.  Im  Ucbrigen 
musB  auf  die  interessante  und  lehrreiche  Quelle  verwiesen  werden. 

In   der  untenstehenden  Quelle")  werden  die  Querschnitte  und  Profile 
einer  Reibe    Ton    Schächten    von    neuern  Steinkohlengruben    im    östlichen 

>nigrcicli  Sachsen  auf  das 


'*)  Jahrbuch   für   das  Borg-  u.  üütteDwesen   i 
Jahr  1879.  S.  120. 
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Reviere  des  erzgebirgischen  StelDkohlenbeckens  dargestellt  und  bes 
worauf  von  hier  aus  nur  hingewiesen  werden  kann. 

Auf  den  Authracitgrubeu  in  Pennsylvanien ,  wo  sehr  gross« 
gefa&se  mit  272  bis  3  tons  Inhalt  zur  Forderung  dienen,  richten 
Dimensionen  der  Schächte  nach  der  Form  und  Zahl  dieser  Forder 
Der  Prospect-Schacht  der  Luzerne  Goal  &  Iron  Company  bei  Wi 
hat  eine  liänge  von  12,80  Meter,  eine  Breite  von  3,66  Meter  n 
5  Abtheilungen  gethcilt,  von  denen  vier  je  2,18  Meter  breit  cur  I 

Fig.  228. 


Flg.  227. 


und  die  fünfte  als  Wetterschacht  dienen ,  Fig.  226.  Der  Diai 
der  Lchigh  ä;  Wilkesbarre  Goal  &  Iron  Gompany  bei  Wilkes' 
6,75  Meter  Länge,  4,27  Meter  Breite  in  3  Abtheiluugen ,  von  dei 
Forderung,  die  dritte  als  Ausziehschacht  dienen,  Fig.  227. 
beiden  tiefen  Schächten  in  Amerika»  denen  der  Pottsville  collier 
448  Meter  tief  sind,  hat  der  eine  bei  einer  Breite  von  4,21  'S 
Länge  von  7,82  Meter  und  hat  2  Abtlieilungen  zur  Forderung,  e 
als  Wetterschacht,  der  andere  Schacht  ist  fast  quadratisch  4,21  M« 
4,88  Meter  lang  und  dient  mit  zwei  gleich  grossen  Abtheilungen  ai 
lieh  zur  Förderung,  Fig.  228,  229. 

Wahl  des  Schachtpunk tes'^).  Der  Schacht  ist  moglicl 
Mitte  des  Grubenfeldes  zu  legen,  dabei  ist  aber  Rücksicht  auf  c 
Stätten   zu   nehmen;    wo  viele   Gänge   zugleich    im   Grubenfelde 


>•)  Broja  in  Zoitsohr.  f.  B.-,  Tl.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  2G.  S.  7. 
'^)  Andn'   n.  a.  0.  \).  232. 
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man    den  Schacht  in  die  Nähe  dieses  Punktes  zu  setzen  haben ;    wo 

Lagerstätte  eine  Mulde   innerhalb  des  GnibenfelHes   macht,   wird  man 

Schacht  in  das  Muldentiefate  briugen  müssftn.     Wenn  nur  einige  oder 

ige   I.agerstätten  auszurichten    sind,   hat  man  den  seigeren  Schacht  so 

Flg.  is«. 


stellen,  dass  er  dieselben  in  einer  gewissen  Teufe  durchschneidet,  um 
Ausrichtungsqu erschlage  gleichmässig  lang  zu  machen.  Femer  ist  Rück- 
it  auf  die  Transport-  und  Absatzwege  zu  nehmen,  welche  fiir  grosse 
in-  und  Braunkohlengruben  oft  allein  entscheidend  sind,   weil  man  mit 
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dem    Schacht    sich    unmittelbar    an    Eisenbahn-,    Kanal-  nnd  Chat 
lagen  anschliessen  muss.   Ferner  muss  man  auf  guten  Haldenstun 
nehmen,  um  nicht  zu  hoch  aufsatteln  zu  müssen;  auch  für  bequemes 
guss    der  Wasser    muss   man  Sorge    tragen,    wenn    nicht    etwa  auf  m 
StoUnsohle  abgegossen   wird.     Alte  Baue  muss  man  mit  dem  Schaobfc 
vermeiden  suchen,  ebenso  gestörtes  imd  druckhafbes  Gebirge.    Endlich 
man  auch  dem  Schachte  eine  solche  Stellung  zu  geben,   dass  er  Tor 
Eindringen  von  Tagewassem  und  plötzlichen  Wasserfluthen  gesichert 
Bei  grossen  Grubenfeldem  legt  man  gern  einen  besonderen  Kunst 
und  einen  oder  mehrere  Förderschächte   an,   deren  Ansatzpunkte  je 
den  verschiedenen  Momenten  auszuwählen  sind. 


Methoden  des  Abteufens.^^) 

Für  seigere  Schächte. 

Die    Abteufungsweise    seigerer    Schächte    richtet    sich    nach    der 
schaffenheit  des  Gebirges,  ob  dasselbe  standhaft,  locker  oder  schwininM 
ist,  nach  dem  Vorhandensein  von  Wassern,  und  ob  diese  abzusperren  sii 
und  dann  im  Detail  nach  der  Art  der  Unterstützung.    Die  Wasserhalt 
Vorrichtungen  sind  dabei  abhängig  von   der  Wassermenge,  indem 
Wassermassen  durch  Ziehen  mit  dem  Fördergefässe  beseitigt  werden  köi 
für  stärkere  Wassermengen  wendet  man,  namentlich  in  oberen  Teufen, 
pumpen  an,  für  grössere  Tiefen  muss  man  sich  des  Pumpens  mittelst  Mt-j 
schinen  bedienen. 

Beim  gewöhnlichen  Abteufen,  wo  man  keine  wasserdichte  Auskleidougl 
nöthig  hat,  erfolgt  die  Unterstützung  der  Schachtstösse  durch  Zimmemngi 
welche  in  einzelnen  Stücken  von  Unten  nach  Oben  eingebaut  wird,  ähnlick 
bringt  man   auch  in   runden   Schächten    Mauerung  mit    eingelegten  H(^ 
kränzen  von  Unten  nach  Oben  stückweise  ^in,  wo  die  Mauerung  vorzof^ 
weise   dazu   dient,    die    Schachtwand   vor  Verwitterung   zu    schützen,  &j 
hölzernen   Kränze   aber   zur  Befestigung  der  Zimmerung  für  die  Schacbt-I 
trüme.    —    Wasserdichte  Zimmerung    und  Mauerung    wird    innerhalb  detj 
ursprünglichen   (verlorenen)   Zimmerung,    falls  dieselbe   wegen  zu  grosseft^ 
Drucks  nicht  wieder  gewonnen  werden   kann,  von  Unten  nach  Oben  anf- 
geführt,   wenn   eine   wassertragende  Gebirgsschicht  mit  dem  Abteufen  e^ 
reicht  ist. 

Zur  Wassergewältigung  mittelst  Maschinen  werden  entweder  fest  Te^ 
lagerte  Pumpen  nachgeführt,  deren  Verlängerung  erfolgt,  indem,  sobald 
das  Abteufen  um  die  Länge  eines  Pumpenrohres  fortgeschritten  ist,  eil 
solches  unten  au  das  zuletzt  eingebaute  Aufsatzrohr  angesetzt  wird;  wah- 
rend des  Abteufens  um  diese  Länge  ist  unten  der  sogenannte  Schläucher 


*')  Andre  a.  a.  0.  p.  234.  247.  —  Mnlvany:  on  Shaft-Sinking  in  Proceedingi 
of  thc  Institution  of  Mcchanical  Engincers  iu  Leeds  1882.  p.  335. 
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steacht,  welcher  durch  ein  Auszugrohr  verlängert  werden  kann  und  als 
giohr,  sowie  als  Kolbcnrohr  dient.  In  Schlesien  hat  man  bewegliche 
lA  an  Senkzeugen  ^),  in  Belgien  zwischen  Gestängen  und  an  Schrauben, 
Ingland  an  Seilen  hängen  ^^),  wobei  überall  die  Verlängerung  der  Auf- 
rthren  oben  erfolgt. 

Bei  starkem  Andringen  der  Wasser  sperrt  man  dieselben  durch  stück- 
ie  Guvelirung  in  Holz,  wie  in  Belgien,  im  Mansfeldischen,  beim  Stein- 
■ebacht  in  Artern  u.  a.  0.,  oder  in  Eisen,  wie  in  England,  in  neuerer 
I  in  Westfalen,  in  Oberschlesien  ab;  am  wenigsten  hat  sich  die  Absper- 
g  durch  stückweise  Auffuhrung  wasserdichter  Mauerung  bewerkstelligen 
en.  Es  ist  hierzu  nothig,  dass  eine  ganz  oder  theilweise  wassertragende 
icht  beim  Abteufen  gewonnen  wird,  um  auf  dieser  die  Guvelirung  zu 
öden.  Hierbei  sind  nur  hängende  Sätze  gut  anwendbar,  weshalb  man 
aach  in  England  fast  allgemein  findet. 

Das  Abteufen  im  schwimmenden  Gebirge  erfolgt: 
.    Durch    Abtreibearbeit,    wobei    stets    die  Wasser   von    der  Sohle 

fortgehoben  werden  müssen. 
•    Durch  eigentliche  Senkschächte: 

d)   mit  Wasserhaltung  und  Fortnehmen   der  Massen    auf  der  Sohle; 

b)  durch  Senken  der  Auskleidung,  welche  in  Mauerung,  selten  in 
Zimmerung,  in  Gusseisen,  selten  in  Eisenblech  besteht,  im  todten 
Wasser  und  Wegnahme  der  festen  Massen  durch  Sackbohrer 
(siehe  oben  S.  63) ;  dabei  sinkt  die  allmälig  hoher  aufzuführende 
Auskleidung  von  selbst  immer  tiefer  ein,  wobei  man  für  ein  senk- 
rechtes Sinken  Sorge  zu  tragen  hat;  geht  das  Sinken  nicht  frei- 
willig vorwärts,  so  muss  man  die  sinkende  Bekleidung  mit  Ge- 
wichtsmassen beschweren,  seltener  schreitet  man  zum  Einrammen 
oder  Einpressen,  was  nur  bei  Anwendung  von  Eisenblech  und 
geringem  Durchmesser  bisher  geschehen  ist; 

c)  die  eigentliche  Senkarbeit  mit  comprimirter  Luft  als  Mittel  zur 
Wasserzurückdämmung  ist  bisher  nur  zu  Seraing  angewendet 
worden,  sonst  bedient  man  sich  dieses  Mittels  nur,  um  den  An- 
schluss  anderer  Auskleidungen  des  Schachtes  an  das  fegte  Gestein 
zu  bewirken; 

d)  GuibaPs  neue  Methode. 

In  neuester  Zeit  hat  Poetsch  ein  Verfahren  angegeben,  durch 
welches  er  die  Wasser  im  schwimmenden  Gebirge  durch  Ein- 
führung einer  Kältemischung  zum  Gefrieren  bringt  und  in  dem 
80  fest  gewordenen  Gebirge  in  gewohnlicher  Weise  abteufL  Er 
hat  mit  diesem  Verfahren  einen  Schacht  auf  der  Archibald-Grube 


**)  v.  Camall  bergni.  Taschcnbncii  III.  S.  202.    —     Jahrb.  des  schlea.  Vereins 
t.-  u.  H.-We8cn.   Bd.  1.  S.  173. 
'*)  Scrlo,  V.  Rohr,  Engclhardt  a.  a.  0.  S.  56. 


—     462     — 

bei  Ascherslebeu   in  Angriff  genommen  und  hofft  mit  demsc 
die  Gefahren  des  schwimmenden  Gebirges  zu  überwinden. 

Die  specieile  Ausfuhrung  dieser  Arbeiten  wird  später  in 

Abschnitt  über  Grubenausbau  erörtert  werden,  hier  sei  nur 

erwähnt,    dass    bei    allen  Senkschächten    mit  Wasserhaltung 

Pumpen  in  Gerüsten,  welche  über  Tage  aufgestellt  sind,  häi 

Das  Abb  obren  von  Schächten  in  festem  Grestein  ist  für  Tief 

schachte   zuerst   von  Kind  in  grossem  Maassstabe  versucht,   um   wäh 

des  Abteufens  die  Wasserhaltung  zu  ersparen  und  die  Verdichtung,  w( 

in  Holziassern  und  nachherigem  Cementausguss  bestand,  von  Oben  her 

bringen   zu  können.    Der  Gruudriss  ist  natürlich  immer  rund.     In  so! 

Weise  ist  der  Schacht   der  Steinkohlengrubc  Leopold    bei    G^lsenkir 

niedergebracht,   ohne   vollständig   wasserdicht  gelungen  zu   sein;    Vers 

bei  Stiriugen  unweit  Saarbrücken  haben  nicht  zum  Ziele  gefuhrt,  wog 

in  neuerer  Zeit  unter  Benutzung  eiserner  Auskleidung  derartige  SchS 

mit  Glück  ausgeführt  sind.     Zu  Schürf-  und  Wetterschächteu  ist  das 

bohren  schon  früher  von  Kindermann  angewendet  worden.     In  neuerer 

hat  Soutag  zu  St.  Louis  am  Mississippi  eine  neue  Bohrmethode  beim 

bohren  runder  Schächte  angewendet,  welche  weiter  unten  Erwähnung  & 

wird  '^^). 

Als  eine  Erleichterung  der  Abteufungsarbeiten  ist  zu  erwähnen, 
man,  wo  sich  die  Gelegenheit  dazu  bietet,  von  älteren  Grubenbauen 
den  Schachtpunkt  mit  einer  Strecke  unterfährt  und  auf  dieselbe  ein  B 
loch  von  Tage  niederbringt,  wodurch  die  beim  Abteufen  angefahrt 
Wasser  nach  Unten  fallen  und  durch  die  Wasserhaltungsvorrichtungen 
übrigen  Grubengebäudes  abgeführt  werden.  Auch  beim  Abteufen  2¥ 
benachbarter  Schächte  hat  mau  den  Vortheil,  dass  man  nur  in  dem  e 
derselben  die  Wasser  zu  halten  braucht;  sollten  die  Gebirgschichten  in 
nicht  Wasser  durchlassend  sein,  so  verbindet  man  zu  Oefterem  b 
Schächte  durch  Strecken,  um  von  dem  einen  die  Wasser  nach  dem  ani 
überzuführen.  Ausserdem  bieten  zwei  Schächte  (Zwillingsschächte)  mit  I 
nerem  Durchmesser  vor  einem  Schaclite  mit  grossem  Durchmesser  so 
hebliche  Vortheile,  dass  mau  sich  bei  ausgedehnten  Grubengebäu 
überall  zum  Abteufen  zweier  Schächte  entschliessen  sollte.  Nicht 
dass  das  Abteulen  selbst  mit  grösserer  Sicherheit  vor  sich  geht  und  : 
zahlreichere  Angriffspunkte  zur  Aufschliessung  des  Feldes  gewinnt,  sc 
hauptsächlich  die  Wetterführung  wesentlich  erleichtert,  ebenso  kann 
Förderung  verstärkt  und  das  Einbauten  der  Arbeiter  von  der  Fördei 
unabhängig  gemacht  werden;  es  ist  beim  Un fahrbarwerden  des  e 
Schachtes  die  Möglichkeit,  durch  den  anderen  Schacht  in  die  Grube 
aus  derselben  zu  gelangen,  was  bei  Unglücksfallen  jeglicher  Art  von  gros 

--;    SoliJu'lital»tvufoii    vm-mittc^lst    «i^rossor   Bohrer   in    Glückauf.     Ehseu    1 
Ni>.  VX 


—     463     — 

Bedeutung  ist;  endlich  kann,  falls  der  eine  Schacht  unbenutzber  wird 
und  der  Ausbesserung  unterworfen  werden  muss,  der  andere  Schacht  durch 
grossere  Kraftanstrengung  zur  Bewältigung  der  gesammten  Forderung  be- 
nutzt werden.  Diese  Erwägungen  führten  beispielsweise  beim  Abteufen  von 
Schächten  in  den  Feldern  der  Gesellschaft  von  Montrambert  und  Beraudiure 
sur  Wahl  von  Zwillingsschächten  von  je  3  Meter  Durchmesser  statt  zu 
einem  Schacht  von  4,50  Meter  Durchmesser ;  beide  Schächte  waren  14  Meter 
▼on  einander  entfernt  ^3). 

Die  Lage  des  Einbruchs  wird  bei  runden  Schächten  und  flacher  La- 
gerung der  Gebirgsschichten  in  die  Mitte  der  Schachtscheibe  gelegt,  bei  stär- 
kerer Neigung  der  Schichten  aber  und  bei  anderen  Formen  des  Schachtes  in 
den  einfallenden  Stoss.  Sind  die  auszugewinnenden  Massen  locker,  so  legt 
man  den  Einbruch  immer  in  die  Mitte.  Der  Einbruch  bildet  zugleich  das 
Yorgesümpfe  zur  Ansammlung  der  Wasser,  washalb  man  auch  die 
Stellung  der  Pumpen  danach  zu  wählen  hat. 

Die  Beschleunigung  des  Abteufen s  erfolgt  durch  möglichst  starke 
Belegung  und  durch  kurzen  Schichtenwechsel  der  Arbeiter,  um  deren  frische 
Kraft  immer  auszunutzen.  Wie  bei  den  StoUn  kann  man  auch  die  Schächte 
'■  in  mehreren  Stellen  zugleich  angreifen  und  dadurch  eine  wesentliche  ße- 
'  Bchleunigung  herbeifuhren,  indem  man  dabei  sowohl  an  verschiedenen 
Stellen  nach  Unten  vordringt,  wie  auch  nach  Oben  durch  üeberbrechen 
entgegen  arbeitet.  Selbstredend  ist  dieses  Mittel  bei  ganz  neuen  Schächten 
in  unverritztem  Grubenfelde  nicht  anwendbar,  auch  nicht  bei  der  Vertie- 
fbng  des  Schachtes  unter  die  letzte  Sohle,  wenn  mau  nicht  Gelegenheit 
hat,  mit  geringen  Kosten  aus  der  letzten  Solde  durch  Abhauen  in  der 
Lagerstätte  den  tiefsten  Schachtpunkt  zu  erreichen.  Die  Inangriffnahme 
des  Schachtabteufens  an  verschiedenen  Punkten  bedingt  sehr  sorgfältige 
und  schwierige  markscheiderische  Ermittelungen,  von  deren  Zuverlässig- 
keit das  Gelingen  der  Arbeit  abhängt.  In  solcher  Weise  ist  der  Silbcr- 
segener  Richtschacht  bei  Clausthal  an  7  Stellen  in  Angriff  genommen  und 
durch  gleichzeitiges  Aufbrechen  an  14  Punkten  betrieben  worden;  der 
Medingschacht  bei  Bergwerkswohlfahrt,  8,369  Meter  lang,  2,092  Meter 
weit,  wurde  an  5  Stellen,  davon  an  4  mit  gleichzeitigem  Üeberbrechen 
betrieben  und  innerhalb  27a  Jahren  auf  eine  Tiefe  von  260  Meter  ge- 
bracht. 

Beim  Abteufen  unter  einer  gangbaren  Sohle  hat  man  beson- 
dere Sicherheitsmaassregeln  zum.  Schutze  der  Arbeiter  nöthig.  Man 'bringt 
eine  Schutzbühne  (Sicherheitsbühne)  an,  welche  das  Abteufen  gegen  die 
obere  Sohle  vollständig  sicher  abschliesst,  wodurch  natürlich  die  bei  jedem 
Abteufen  nothwendige  und  mit  dem  Tieferwerden  des  Schachte»  weiter  zu 
senkende  Schussbühne  nicht  entbehrlich  wird,  über  welche  die  Arbeiter 
nach  Anzünden  der  Schüsse  sich  begeben,  um  vor  den  Wirkungen  der  los- 


^*)  BuUctiu  de  la  socirto  de  riiulustric  miiK'i*alo.    Paris.  2  »eric.  tomc  11.  p.  G5. 
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gesprengton   Massen  gcsicliert  zu  sein.     Die  Sicherheitsbühne  besteht 
starken  Tragestempeln,  über  welche  eine  Lage  yod  100  bis  130  Miltimi 
starken  Balken,  demnächst  auf  Höhe  von  2  bis  3  Meter   Faschinen  i 
klare  Berge  gelegt  werden;   nur  Oeffnuugen  zur  Fahrnng,  für  die  Seile 
Haspelförderung  und   für  die  Pumpen   werden  belassen,  die   zur  Fahr 
aber  mit  einer  Fallthür  bedeckt;  namentlich  unter  den  gangbaren  Fon 
trümen   des  oberen  Schachttheils  muss  Alles  sicher  gedeckt  sein.    In 
deren  Fällen  lässt  man  eine  Bergfeste  im  Schachte  stehen,   die  man  ( 
weder  nur  theil weise  durchbricht,  um  einen  Durchlass  für  die  Arbeiter, 
Förderung  und  die  Pumpe  zu    gewähren,   oder  die  man  gar  niqht  dm 
bricht  und  mit  Hilfe   eines  kleinen  daneben  abgeteuften  blinden  Seh« 
chens  unterfahrt;  das  Letztere  ist  indess  nur  dann  möglich,  wenn  die  W« 
mittelst  Kübel  gehalten  werden  können.     Bei  dem  Abteufen  der  Schie 
auf  den  Steinkohlcngruben  bei  Saarbrücken^^)  lässt  man  in  solchen  Fil 
eine   8,369  Meter  mächtige  Bergfeste   unter  der  Stollnsohle   oder  che 
Sohlenstrecke  stehen,  die  man  nur  zur  Durchfuhrung  der  Seile  für  die  F 
derung  und  das  Wasserziehen  durchbohrt,  mit  welchem  man  bis  zur  So 
des  blinden  Schachtes  die  Berge  und  die  Wasser  fördert. 

In  der  Gegend  von  Lüttich  hat  man  schon  im  Jahre  1851  seig 
Schächte  durch  Ueberbrechen  von  einer  tieferen  Sohle  nach  ein 
oberen  hergestellt,  seitdem  aber  auf  der  Grube  PEsperance  dieses  V 
fahren  ü]>erall  da  in  Anwendung  gebracht,  wo  die  Grundbedingungen  < 
für  vorhanden  sind^^).  Während  der  Förderschacht  bis  zur  tieferen 
Ab])au  beßndlichen  Sohle  niedergeht,  hat  der  Wetterschacht  nnr  die  näd 
höhere,  als  Wettersohle  dienende  Etage  erreicht;  um  eine  tiefere  Sohle 
gewinnen,  wird  der  Förderschacht  in  gewöhnlicher  Weise  von  Oben  nied 
al)geteuft,  in  gleicher  Zeit  al)er  zur  Tieferlegung  der  Wettersohle  von  d 
letzten  Hauptsohlc  aus  zur  bisherigen  Wettersohle  aufgebrochen  und 
solcher  Weise  der  Wetterschacht  mit  der  tieferen  Sohle  verbunden.  M 
findet  in  diesem  Verfahren  als  wesentliche  Vortheile,  dass  die  Schüsse  i 
Gewinnung  des  Gesteins  besser  wirken,  weil  das  Gewicht  des  nach  Uot 
frei  hängenden  Gesteins  den  Wirkungen  des  Pulvers  zu  Hilfe  komn 
während  die  Schwierigkeit  des  Bohrens  der  Löcher  von  Unten  nach  Ob 
von  den  Arbeitern  durch  Uebung  leicht  überwunden  wird,  femer  dassd 
schwierige  Förderung  der  Berge  vermieden  wird ,  indem  sie  durch  i 
eigenes  Gewicht  nach  Unten  fallen,  ferner  dass  die  Berge  hierdurch  si« 
vor  Ort  nicht  anhäufen  und  keine  künstliche  Beseitigung  und  dadop 
Störung  der  eigentlichen  Bohr-  und  Schiessarbeit  verursachen,  femer  di 


^*)  Zoitsi-hr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  8  A.  S.  177. 

'•'^)  Godin  et  l)cmanct:  Note  sur  lo  cronsement  des  puit«  Cn  montan!  in  A 
nab's  des  tnivanx  publics  do  Bt^lgiqiio.  Brnxelles.  t.  28.  p.  77  —  «Glückanl 
Ksseii  1S70.  No.  51.  —  Oostorr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.  Wien  1871.  S.4 
—  Annalo>  (h's  iiiinos,    Paris,  t.  18.  p.  389. 


Wasser  die  Arbeiter   und  die  Fortsetzung  der  Arbeit  nicht  belästigen, 

end    beim  gewöhnlichen   Abteufen   die   Wassers ümpfung   ganz   bedeu- 

ide  Kosten   verursachen   kann;   endlich    wird  hervorgehoben,    dass   den 

heitern    absolute   Sicherheit    gegen    das  Hereinfallen   von  Gegenständen 

tboten   wird.     Gegen  diese    unleugbaren  Vortheile  wird  die  Unsicherheit 

iht  erwähnt,  welche  das  markscheiderisch  richtige  Eintreffen  des  Ueber- 

ihens  in  den  oberen  Schacht  mit  sich  fuhrt  und  der  Schwierigkeit  der 

it  selbst,  des  Bohrens   von  Unten  nach  Oben,  zu   geringe  Rechnung 

en.     Da,  wo  die  Bohrarbeiter  geschickt  sind,  von  Unten  nach  Oben 

Art  des  sog.  Schlenkerbohrens  zu  arbeiten,  wie  es  oben  S.  224  und  322 

den  Piemontesen  berichtet  ist,  und  wie  es  die  Bergleute  von  Kitzbichl 

Tyrol  und  im  Pougau,  so  wie  an  anderen  Orten  in  Oesterreich  vorzüg- 

ausfuhren,  wird  dem  Ueberbrechen  ein  grosser  Vorzug  durch  die  bil- 

e  Ausfuhrung  nachgerühmt^^). 

Das  Verfahren    selbst    ist    nach    anderweitigen    wieder    abgeworfenen 
ethoden  in  Belgien  zur  Zeit  in  folgender  Weise  durchgeführt,    Fig.  230. 
Durch  Wetterthuren  pp  wird  der  Wetterstrom  zu  dem  Ueberbrechen  ge- 
leitet,   damit   die  Arbeiter    stets    mit    guten  Wettern    versorgt  sind.     Das 
^, Ueberbrechen  wird  durch  2  mit  in  die  Höhe  genommene  Schachtscheider 
■f  cc  in  3  Abtheilungen  getheilt.    Von  diesen  wird  C  zur  Fahrung  eingerichtet 
"  f  und  dient  für  die  Bewegung  der  Arbeiter  von  und  zu  dem  Arbeitspunkt, 
^  auch  zur  Hinaufscha£fung  des  Holzes;   über  derselben  ist  ein  Brett  P  an- 
'^  gebracht,    welches    beim  Hinaufrücken    des   Ueberbrechens    mitgenommen 
^:    wird  und  die  Arbeiter  beim  Fahren  vor  dem  Herabfallen  von  Gestein  aus 
^     der  Firste  schützt.     Die  mittlere  Abtheiluug  A  wird  mit  den  gewonnenen 
Bergen  gefüllt,   doch  wird  dabei  ein   Kanal  g  ausgespart,   durch   welchen 
der  Wetterstrom  in   die  Höhe  geht,  während  er  durch  die  Abtheilung  C 
irieder  niedergeht  und  durch   die  Hauptstrecke  abgeführt  wird.     Die  Ab- 
theilung B  wird  ganz  mit  Bergen  gefüllt;    an    der   Firste   der   Strecke   ist 
dieselbe  mit  einem  Schutz  T  verschlossen,  bei  dessen  Oeffnung  die  Berge 
in  den  Förderwagen  fallen  und  von  hier  aus  weggefördert  werden.     Diese 
£inrichtung  hat  den  Vorzug  gegen   die  früheren  Methoden,   dass  der  Ar- 
beiter, auf  den  Bergen  stehend,   einen   durchaus  sichern  Standpunkt  hat 
und  von  hier  aus  nicht  nur  mit  grösserer  Leichtigkeit  di»  Bohrarbeit  aus- 
fthren,    sondern   auch    mit    vollständiger   Sicherheit    den  Schacht,    wo    es 
n5thig  ist,  verzimmern  kann.    Ist  das  Ueberbrechen  mit  dem  oberen  Schacht 
*     durchschlägig ,   so   wird   es  gänzlich  von  Bergen   geräumt  und,   falls  dazu 
Bedürfniss  vorhanden  ist,  von  Unten  nach  Oben  ausgemauert,  im  Uebrigen 
aber  dem  oberen  Schachte  conform* eingerichtet. 

Auf  der  Grube  Sälzer  und  Neuack  und  anderen  Gruben  in  Westfalen 
bat  man  Schächte  durch  Ueberbrechen  hergestellt.  Man  theilte  die  Schächte 
dabei  in  3  Trümer,  von  welchen   man   das  mittlere  zur    Förderung,  die 


»•)  Ocöterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wosen.    Wien  1871.  S.  121. 
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beiden  ODdcTen  zur  Fahrung  und  zur  WetterfBhroDg  benutite;  ■ 
muBsten  sich  die  Arbeiter  erst  an  die  Arbeit  Ton  Unten  nach  ■ 
wohnen,  so  daas  dies  Ueberbrechen  langsam  fortschiitt,  spater  «ni 


_ta£i_ 


stigcre  Resultate  erzielt'').  —  Auch  in  Oberschlesien  hat  man  ■ 
Verfahrens  auf  der  Mathildegrube  bedient.  In  zwei  Ecken  c 
brechens  führte  man  je  ein  iu  Schrotzimmening  hergestelltes  1 
die  Ilühe,  TOn  denen  das  eine  zum  Abstürzen  der  tiberflÜBsigen, 


«)  Zeitschr.  f.  B,-,  II.-  u.  S.-Wi-scn 
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llung  des  üeberbrechens  nothwendigen  Berge,  das  andere  zur  Fahrung, 
le  aber  zur  Ventilation  dienten.  Nachdem  das  üeberbrechen  die  erfor- 
iche  Hohe  von  25  Meter  erreicht  hatte,  wurden  die  losen  Berge  durch 
Rolle  beseitigt  und  dabei  das  üeberbrechen  von  Oben  nach  Unten 
ezimmert.  Man  beabsichtigte  auch  die  Hauptforderschächte  nach  ihrer 
.terÜEÜirung  vom  Wasserhaltungsschachte  aus  und  erfolgter  Abbohrung 
gleicher  Weise  zu  vertiefen '8). 
Auf  der  Grube  Marie  bei  HÖngen  unweit  Aachen  wird  ein  grosser 
er  Centralschacht,  welcher  die  bis  600  und  1000  Meter  Tiefe  nieder- 
nden  Steinkohlenflotze  losen  soll  und  welcher  zwei  Förderungen  mit 
Etagen,  jede  zu  2  Förderwagen  mit  10  Centner  Ladung  aufnehmen  soll, 
tzweise  durch  Abteufen  und  üeberbrechen  niedergebracht,  indem  ausser 


Fig.  231. 


Ton  Tage  her  bei  240  Meter  und  360  Meter  Tiefe  Angriffspunkte  vorhanden 
sind,  von  welchen  aus  mittelst  Abteufen  nieder  und  mit  Üeberbrechen 
in  die  Höhe  gegangen  wird;  bereits  ist  eine  neue  Sohle  in  der  Tiefe  von 
480  Meter  gewonnen.  —  Der  Porembaschacht  UI  der  Königin  Luise  Grube 
in  Oberschlesien,  welcher  200  Meter  tief  vorgebohrt  war,  so  dass  die 
Wasser  nach  einem  tieferen  benachbarten  Schachte  abgeführt  werden 
konnten,  wurde  an  drei  Stellen,  ausser  über  Tage  bei  77  Meter  und  132  Meter 
in  Angriff  genommen  und  durch  gleichzeitiges  üeberbrechen  und  Absinken 
niedergebracht  ^. 

£ine  sehr  werthvolle  Anwendung  des  Diamantbohrens  ist  für  das 
Schachtabteufen  durch  den  Ingenieur  Pleasants  im  Staate  Pensylvanien  im 
Auftrage  der  „Philadelphia  und  Reading  Kohlen-  und  Eisengesellschaft^ 
gemacht  worden.  Von  Amerika  ist  das  Verfahren  versuchsweise  nach 
England  übertragen,  auch  durch  den  Bergrath  Broja  bei  einem  Schachte 


M)  Ebenda.  Bd.  21 B.  S.  358. 

»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  24  B.  S.  160. 
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auf  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  yersuchsweise  angewendet  woideL] 
Das  Verfahren  besteht  in  Folgendem^):  Die  von  Pleasants  niedergebnMsltej 
Schächte  haben  einen  rechteckigen  Querschnitt.  Auf  der  SchachtBchefln] 
des  kleineren  brachte  er  mit  15  Bohrmaschinen  25 ,  auf  der  des 
35,  senkrechte  Bohrlocher,  welche  regelmässig  nach  Fig.  231  vertheiit  aid^j 
80  bis  100  Meter  tief  mit  einem  Durchmesser  Yon  45  Millimeter; 
Wegthun  der  Bohrlocher  werden  sie  zunächst  ganz  mit  losem  Sande  gi*^ 
füllt,  alsdann  wird  von  diesem  Sande  etwa  1  Meter  wieder  beseitigt, 
Thonpfropfen  von  15  Centimeter  auf  den  Sand  gebracht,  hierauf  das  Lock] 
mit  Sprengpatronen  von  einem  Nitroglycerinpraparat  besetzt  und  mit 
elektrischer  Zündung  weggethan.  Um  einen  Einbruch  zu  erhalten  wurdci^ 
die  mittleren  Bohrlocher  7.  8.  9.  12.  13.  14.  17.  18.  19.  zuerst  und  glaek>{ 
zeitig  weggethan,  erst  dann  die  äusseren  Locher,  aber  jede  Schachtsoli! 
für  sich.  Dabei  sollen  die  Seitenstosse  und  die  Ecken  so  gut  heran»- 
geschossen  werden,  dass  nur  wenig  Nacharbeit  mit  der  Hand  erforderlick 
ist.  Sobald  die  Tiefe  der  abgebohrten  Löcher  mittelst  Schiessarbeit  «u- 
gewonnen  und  der  Schacht  gehörig  verzimmert,  beziehungsweise  ausgemaoeit 
ist,  beginnt  man  das  Bohren  von  Neuem.  Die  Leistung  einer  Bohnnaschise 
war  im  Durchschnitt  täglich  10  Meter;  da  man  aber  3  bis  6  Maschinea 
gleichzeitig  arbeiten  Hess,  war  das  Abbohren  der  ganzen  Tiefe  bis  100  Meter 
in  4  bis  6  Wochen  vollendet,  während  man  mit  dem  Herausschiessen  und 
Verbauen  in  einem  Monat  20  Meter,  ausnahmsweise  auch  25  Meter  Schacht 
fertig  stellte.  Die  Bohrlöcher  behielten  ihre  verticale  Richtung  in  der 
Regel  bei,  nur  einzelne,  welche  in  einen  schmalen  Kohlenstreifen  geriethen, 
wurden  ein  wenig  nach  dem  Liegenden  dieser  Schicht  abgelenkt  Die 
Maschinen,  welche  zur  Verwendung  gelangen,  sind  möglichst  klein  und 
compendiös,  damit  eine  grössere  Zahl  zu  gleicher  Zeit  im  Schachte  arbeiten 
können :  Pleasants  arbeitet  in  dem  kleinen  Schachte  mit  6,  in  dem  grösseren 
mit  8  bis  10  solcher  Maschinen,  indem  sie  auf  eisernen  Trägern  aufgestellt 
werden ,  auf  denen  sie  von  einem  Loche  zum  andern  verschoben  werden 
können.  Um  die  Löcher  für  die  Schachtstösse  und  für  die  Ecken  genau 
an  richtiger  Stelle  niederzubringen,  muss  man  den  Schacht  an  der  Stelle, 
wo  die  Maschinen  angebracht  werden,  ein  wenig  erweitem.  Die  Maschinen 
sind  nach  der  Gonstruction  von  Root  mit  doppeltem  rechtwinkeügem 
Kolben  rotirend  und  können  mittelst  Dampf  oder  comprimirter  Luft  be- 
trieben werden;  wegen  der  Ventilation  bedient  man  sich  besser  der 
letzteren.  Durch  die  geradlinige  Hin-  und  Herbewegung  der  beiden  Kolben 
wird   die  gekröpfte  Welle,   welche   ein  konisches  verticales  Rad  trägt,  in 

»0)  Blulimo  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  289.  —  Broj»: 
ebenda.  S.  286;  Bd.  2GB.  S.  7.  —  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wi« 
1874.  S.  77.  —  Der  Berggeist.  Köln  1874.  S.  203.  —  Glückauf.  Essen  1874. 
No.  34.  —  Berg-  u.  Imttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  121. 
—  Tlie  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York.  VoL  18.  p.  19.  —  The  Mining 
Journal.    London.  Vol.  44.  p.  575. 


drehuDg  versetzt;   das  verticale  konische  Rad   greift  in  ein  dergleichen 

iaontales,  welches  auf  der  das  Gestänge  fuhrenden  Hülse  festsitzt  und 

der  Hülse  und  dem  Gestänge  Drehung  und  Fortbewegung  giebt.     Die 

^  und  Rückwärtsbewegung  der  Hülse  beim  Fortschreiten  des  Abbohrens 

behufs  Verlängerung  des  Gestänges  wird  in  neuerer  Zeit  durch  zwei 

e  hydraulische  Kolben  bewirkt,  deren  Stangen  mittelst  Traversen  oben 

i4    unten    mit    der  Hülse    in   Verbindung  stehen,    so    dass   der   auf  die 

ben  von   oben   oder  unten   ausgeübte  Wasserdruck  auf  die  Hülse  fort- 

iflanzt  wird.    Das  Gestänge  besteht  aus  starken  Gasrohren  von  39  Milli- 

äusserem  Durchmesser.     Pleasants  wendete  zum  Bohren  nicht  eine 

onnige   Krone,   deren  äusserer  Rand   mit  Diamanten  besetzt   ist  und 

Fig.  232. 
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welche  ein  Kernbohren  gestattet,  an,  sondern  eine  Bohrkrone  mit  concaver 
unterer  Fläche,  Fig.  232,  welche  den  Austritt  des  Wassers  durch  die  ring- 
förmigen Schlitze,  so  wie  durch  die  kleinen  Locher  gestattet.  Der  Zutritt 
des  Wassers  zum  Tiefsten  des  Bohrlochs  ist  erforderlich,  um  den  Bohr- 
sehmaDd  fortdauernd  fortzu spülen ,  damit  die  Diamanten  stets  ungehindert 
anf  das  Gestein  wirken.  Das  Wasser  wird,  wenn  die  Maschinen  über  Tage 
stehen,  durch  Druckpumpen  in  die  Bohrröhren  geführt;  stehen  die  Maschinen 
bereits  tiefer  im  Schachte,  so  kann  der  Druck  durch  Hen^uleitung  des 
Wassers  aus  einem  hoher  aufgestellten  Bassin  gewonnen  werden.  Die  Be- 
festigung des  Gestänges  in  der  Hülse  und  seine  Fortbewegung  erfolgt  eben- 
so, wie  es  oben  beim  Tiefbohren  S.  189  beschrieben  ist.  üeber  die  öko- 
nomischen Resultate  dieser  Art  des  Schachtabteufens  liegen  keine  Mit- 
theilungen  vor;   es   scheint  aber  nicht,    als  ob  an  Kosten  dabei   gespart 


wird,  da  der  Verbrauch  an  Dampf,  beziehungsweise  compiimirter  Luft 
bedeutend  ist;  dagegen  muss  augenscheinlich,  wenn  die  Arbeit  ihren 
massigen  Verlauf  nimmt,  sehr  an  Zeit  gewonnen  werden.  —  Bergrath 
teufte   auf  der  Konigin  Luise  Grube  einen  runden  Schacht  ab  und 
sichtigte  bei  einem  Durchmesser  des  Schachtes  von  5,074  Meter  42 
in  beistehender  Anordnung,  Fig.  233,  niederzubringen ;  es  sollten 


die  Locher  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  als  Einbruch  weggethan  werden,  deiMA 
alsdann  die  Locher  in  den  äusseren  Peripherien  folgen  sollten.  Hier  wQidflt 
übrigens  offene  Diamantkronen  benutzt,  welche,  wie  gesagt,  das  Ken- 
bohren gestatten  und  ausserdem  weniger  Diamanten  nothwendig  machea. 
Leider  ist  die  Arbeit  nicht  so  zur  Ausfuhrusg  gelangt,  wie  sie  projectiit 
war,  da  nar  dann  ein  Resultat  zu  erzielen  sein  wird,  *wenn  eine  grossere 
Zahl  von  Maschinen  gleichzeitig  arbeitet,  während  hier  nur  zwei  lU' 
Verfügung  standen  und  es  ausserdem  nicht  auf  Beschleunigung  des  Schacht 
abteufens  ankam.  —  Auch    auf   dem  Eirschheck-Schacht  der  Grube  to 
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r  Heydt  bei  Saarbrücken  3*)  hat  man  einzelne  tiefe  Locber  mittelst 
bcrikanischer  Diamantbohrmascbinen  Behufs  Abteufens  des  Schachtes 
Mlergebracht,  ohne  zum  entscheidenden  Resultat  zu  gelangen,  ob  durch 
»■68  Verfahren  gegen  das  Abbohren  kleiner  Bohrlocher  durch  die  Hand 
K"  Bergleute  das  Abteufen  beschleunigt  wird.  —  Dagegen  wird  von  Neuem 
cvch  Broja  das  Yortheilhafte  des  Verfahrens  in  Amerika  gerühmt,  wo 
B  488  Meter  tiefen  Schächte  der  Pottsville  colliery  bei  Pottsville  in  solcher 
*«ise  niedergebracht  sind,  wobei  aber  15  Bohrmaschinen  gleichzeitig 
'"leiteten  ^). 

Die  Forderung  aus  dem  gewohnlichen  Abteufen  erfolgt  bei 
Leineren  Schächten  durch  Haspel  und  Kübel,  bei  grösseren  durch  Dampf- 
ipsel  und  Fördertonnen  ^3),  welche  in  dem  Schachte  in  einer  Leitung  ge- 
Uurt  werden,  indem  über  der  Tonne  ein  Holzrahmen  angebracht  ist,  der 
lit  seinen  senkrechten  Backen  die  Leitung  umfasst.  Beim  Abteufen  unter 
iner  Sohle  wird  der  Haspel  auf  dieser  aufgestellt,  um  die  Berge  nur  bis 
ierher  heben  zu  brauchen  und  durch  die  früheren  Grubenbaue  fortzufuhren. 

Die  Controle  beim  Abteufen  über  die  Innehaltung  der  Richtung 
rfolgt  durch  Lothe.  Bei  runden  Schächten  genügt  ein  Loth  in  der  Mitte, 
ii  eckigen  Schächten  muss  ein  Loth  in  jeder  Ecke  hängen,  die  aber  nicht 
lebt  an  der  Zimmerung  oder  Mauerung  spielen  dürfen;  ist  die  Ausklei- 
mg  der  Schachtstösse  mittelst  Zimmerung  erfolgt,  so  hängt  man  von 
Sberen  Hölzern  aus  Lothe  für  die  Ausführung  der  täglichen  Arbeit  herab 
id  controlirt  zuweilen  durch  Ablothen  der  ganzen  oder  einer  grösseren 
shachttiefe.  Auch  bedient  man  sich  unter  Umständen,  namentlich  beim 
»lygonalen  Grundriss,  der  Schablonen,  um  die  Schachtdimensionen  genau 
ine  zu  halten. 

Von  Interesse  dürfte  es  sein,  hier  anzuführen,  dass  man  mit  seigeren 
!^hächten  bereits  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  vorgedrungen  ist  In  ununter- 
rochen  senkrechter  Linie  hat  die  Tiefe  von  1000  Meter  im  Jahre  1875 
sr  Adalberti-Schacht  des  Silber-  und  Bleierz-Bergwerks  zu  Przibram 
.  Böhmen  erreicht;  seitdem  ist  auch  der  Mariaschacht  auf  demselben 
ergwerke  bis  zur  gleichen  Tiefen  niedergebracht.  Der  Schacht  der 
ellow-Jaket-Grube  im  Comstockgebiete  Nordamerika^s  hat  eine  Tiefe  von 
)4  Meter 3*).  Diesen  zunächst  stehen  die  beiden  Schächte  der  Stein- 
>hlengrube  Viviers  reunis  bei  St.  Gilly  in  Belgien,  mit  einer  Tiefe  von 
>3  Meter;  ausserdem  ist  man  hier  von  der  Verbindungsstrecke  beider 
chächte  noch  200  Meter  mit  einem  Untersuchungsschacht  niedergegangen. 
lesen    folgt    der   Einigkeitsschacht    des    Lugauer    Steinkohlenbauvereins 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  169. 
w)  Ebenda.  Bd.  26  B.  S.  7. 

")  Herold :  Verminderung  der  Kosten  der  Bergeforderung  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  1  B.  S.  144. 

*♦)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1880.  S.  474. 
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Rbenania  zu  Lugau  in  Sachsen  mit  804  Meter,  der  Schacht  Samson 
Oberbarzischen  Blei-  und  Silbererzbergwerke  bei  Andreasberg  in  Preusi 
mit  772  Meter,    der  745  Meter   tiefe  Förderschacht  der  Steinkohlengrube 
Rosebridge    bei  Wigan    in   England,    der    683  Meter   tiefe  Schacht  der! 
Stcinkohlengrube  St  Luc  bei  St.  Chaumont  in  Frankreich,  der  Schadit| 
der  Steiukohlengrube  Pendieton  bei  Manchester  in  England  mit  675Metai| 
die  Tiefe  von  570  Meter  erreichen  der  tiefste  Schacht  der  Steinkohlengrokiflr 
Roiichamp  in  Frankreich  und  das  Silbererzbergwerk  Eongsberg  inNo^| 
wegen,    sowie    540   Meter    der    Amalicnschacht    der    Erzbergwerke  nj 
Schemnitz  in  Ungarn,    sowie   die  Camphausen -Schächte   der  Grube  Dutt- 
weiler bei  Saarbrücken,   und  483  Meter  der  Schacht  der  Steinkohln- 
zeche  Freie  Vogel  und  Unverhofft  bei  Horde  in   Westfalen^). 

II.    Für  tonnlägige  Schfichte. 

Beim  ersten  Ansetzen  des  Schachtes  hat  man  grosse  Aufinerksamkeki 
darauf  zu  richten,  dass  man  die  Falllinie  der  Lagerstatte  beibehält;  nh 
weilen  treibt  man  ein  Sitzort  voraus,  um  das  Fallen  zu  untersuchen,  be* 
sonders  in  Steinkohlenflotzen.  Wenn  das  Abteufen  nur  bis  zur  StoUnsolile 
oder  einer  anderen  tiefen  Sohle  erfolgen  soll,  so  haut  man  wohl  von  hier 
aus  zu  Tage  auf  und  erweitert  dann  von  Tage  nieder.  Nicht  selten,  wie 
beim  Steinkohlenbergbau  in  Westfalen ,  teuft  man  zwei  gepaarte  Schächta  ] 
ab,  um  weniger  Fläche  frei  zu  machen,  man  legt  sie  12  bis  16  Meter  tod 
einander  entfernt  und  lässt  den  einen  vor  dem  anderen  vorausgehen.  Je 
nach  der  Fallrichtung  ist  der  Betrieb  der  ilachen  Schächte  bald  streckea- 
artig,  bald  schachtartig. 

Die  Controlo  der  Richtung  erfolgt  durch  ausgehängte  Brahmen  oder 
durch  Lothe  mit  Marken  au  der  Zimmerung;  die  Tonnlage  wird  durch  die 
Setzwage  oder  durch  ein  rechtwinkeliges  Dreieck  in  Verbindung  mit  Set»-  ■ 
wage  oder  Loth  controlirt.  Wo  die  Tonnlage  wegen  des  unregelmässigeo 
Fallcns  der  Lagerstätte  nicht  beibehalten  werden  kann,  hat  man  die  Stellen 
durch  Nachreissen  des  Nebengesteins  allmälig  auszugleichen. 

Im  schwimmenden  Gebirge  sind  flache  Schächte  nicht  anzuwenden. 

Bei    kleinen  Feldern    und    nicht  zu  grosser  Tiefe  können   tonnlägige 
Schächte  sehr  von  Vortheil  sein,  da  die  Herstellung  derselben  in  der  Lage^ 
statte    billig    ist,    man    auch    schnell    zur    Kohlenforderung    kommt    Bei 
grosseren  Feldern   ist  eine  solche  Anlage  aber  zu  verwerfen,  da  doch  ve^ 
hältnissmässig   nur  geringe  Massen  gefördert  werden  können,    der  Seilve^ 
schloiss  ein    sehr  hoher  ist  und  die  Wasserhaltung  beträchtlich  vertheueit 
wird,  so  dass  man  in  W^estfalen  auf  bedeutenderen  Gruben  die  tonnlägigen 
Schächte  aufgegeben  und   seigere  abgeteuft  hat.  —  Wo  mehrere  Flötze  im 
Felde  durch  einen  ilachen  Schacht  zu  losen  sind,  legt  man  denselben  zweck- 


**)  Glückauf.  Essen  1876.  No.  7.  8.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  45. 
p.  IGL 
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in   das  unterste  Flotz,   weil  man  alsdann  beim  Abbau  der  oberen 
für  den  Schacht  keine  Sicherheitspfeiler  stehen  zu  lassen  hat^). 

m.  Für  gebrochene  Schächte. 

Hier  hat  man  für  ein  gehöriges  Anschliessen  des  seigeren  Theils  an 
fec^  flachen  Sorge  zu  tragen;  die  gebrochene  Stelle  ist  Behufs  der  Forde- 
Sb  abzurunden,  was  jedoch  besonders  gestaltete  Fordergefasse  erfordert, 
pfevtige  Schächte  sind  nur  zu  billigen  bei  Gruben  mit  geringen  Förder- 

m,  wie  z.  B.  Erzgruben. 


C.    Ausrichtung  von  Tiefbauschächten  aus. 

Die  Ausrichtung  der  Lagerstätten  yon  Tiefbauschächten  aus  geschieht 
t  Allgemeinen  nach  dem  Princip,  welches  sich  im  Heranholen  mehrerer 
|Wln  unter  einander  ausspricht:  Theilung  des  Gebirges  in  Etagen, 
Uehe  seiger  unter  einander  liegen.  Gegen  Stolln  hat  man  hier  den  Vor- 
idil,  die  seigere  Entfernung  der  Sohlen  (Läufe  in  Oesterreich,  Feldort- 
JMcken  oder  Gezeugstrecken  in  Sachsen  und  am  Harz)  nach  technischem 
lliiessen  bestimmen,  dabei  auch  besondere  Lagerungsverhältnisse  berück- 
jdktigen  zu  können.  Der  Zweck  solcher  Theilung  ist  also,  Abschnitte  der 
kgerstätten  zu  gewinnen,  welche  bequem  sind  für  die  Ausgewinnung 
r  die  Forderung,  besonders  wenn,  wie  bei  Steinkohlenbergwerken,  grosse 
JMsen  zu  fördern  sind,  und  für  die  Wasserhaltung. 

Da  die  Tiefenerstreckung  der  Lagerstätten  getheilt  wird,  so  ist  die 
ihlenbildung  in  gewohnlicher  Weise  unmöglich  bei  söhliger  oder  fast 
hliger  Lagerung,  wie  in  den  Steinkohlengruben  von  Newcastle,  dem 
flinsalzbergbau  in  Lothringen,  sowie  in  Cheshire  und  Norwichshire. 
inn  bildet  gewissermassen  jedes  Flötz  innerhalb  des  Grubenfeldes  eine 
iQSOhle  für  sich.  Die  Sohlenbildung  modificirt  sich  bei  geringer  Neigung 
■ttenförmiger  Lagerstätten  auch  wohl  in  der  Weise,  dass  immer  weiter 
I  Hangenden  stehende  Tiefbauschächte  nach  einander  abgeteuft  werden 
id  80  neue  Bausohlen  gefasst  werden.  In  ihrer  Reinheit  kommt  sie  auch 
cht  immer  zur  Ausbildung  bei  stockförmigen  Massen,  obschon  das  Princip 
übt. 

Am  Tollständigsten  entwickelt  ist  das  Princip  der  Sohlenbildung  bei 
ark  und  massig  geneigten,  sowie  bei  gefalteten,  plattenförmigen  Lager- 
ätten,  von  denen  mehrere  über  und  neben  einander  (Gänge  mit  einander) 
»rkommen.  Erfolgt  die  Lösung  durch  seigere  Schächte,  so  sind  stets 
uerschläge  erforderlich,  welche  vom  Schachte  aus  durch  das  Gestein 
8  zur  Lagerstätte  in  den  betreffenden  Sohlen  getrieben  werden ,  selbst 
enn  nur  eine  Lagerstätte  abzubauen  ist;  bei  tonnlägigen  Schächten  sind 
oerschläge    nur  dann  nöthig,    wenn  noch  andere  Lagerstätten  über  oder 


^  Glückauf.   Eößcn  1871.  No.  39. 
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unter   derjenigen    liegen,    in    welcher    der  SchacHt  abgeteuft  ist    Sokkl^: 
Querschläge  gehen  bei  Flotzen  durch  den  ganzen  GebirgskSrper,  in  wddiM 
sie  auftreten,  bei  Gangen  nur,  wenn  man  es  mit  einem  Gangzage  za 
hat  und  es  nicht  vorzieht,  eine  Hauptstrecke  im  Liegenden  des  Zag« 
treiben  und  von  dort  aus  häufig  querschlägig  hinüber  zu  geben.    Die 
demselben    Schachte    in    yerschiedenen    Sohlen    getriebenen    Qu< 
müssen    zur  Ersparung    von    Sichcrheitspfeilem  in  derselben  Sei; 
liegen,  mithin  nach  einer  gemeinschaftlichen  Ortsstunde  aufgefahren  wi 
Von   einem  seigeren  Schachte  aus  werden  sie  nicht  unmittelbar,  floi 
seitwärts    angesetzt,    einmal    der  Sicherheit  für   die  Arbeiter  wegOL 
dann    um  Raimi    für    ein   Füllort   am  Schachte    zu    gewinnen,   woza 
grosseren   Steinkohlengruben    10  Meter  Entfernung  ausreichen;   bei 
lägigen  Schächten  sind  Umbruchsorter  oder  Ausweitungen  nothig,  um 
Füllort  zu  gewinnen. 

Beim   Ansetzen  der  obersten  Tiefbausohle  hat  man  Rac: 
zu  nehmen: 

1.  Auf  vorhandene  StoUn,   unter  welche  man  sie  so  tief  legen  nn 
dass  die  Stolln  nicht   zu  Bruche  gebaut  werden,    und  dass  auch  die 
ihnen    abgeleiteten  Wasser    nicht  in   den    Tiefbau  gelangen ,    was  um 
wichtiger  ist,  als  über  den  Stolln  in  der  Regel  sich  abgebautes  Feld  ( 
Mann)  befindet,   durch  welchen  atmosphärische  Niederschläge  in  die  Tidi 
fallen,    direct  dem  Tiefbau  zugehen  würden  und  selbst  ein  Ersnofen  dtt 
Tiefbaues  herbeifuhren  können,   während  sie  sonst  auf  .der  Stollnsohle  alh 
gehalten  und  abgeführt  werden   oder  doch  nur   sehr  allmälig  sich  in  die 
Tiefe    ziehen.     Schon    die    früher    giltigen    Bergordnungen    verbieten  nr 
Schonung  der  StoUnsohlcn  das  Unterwerken,    das   allgemeine  preossiscke  ^ 
Landrecht  (Th.  IL  Tit.  XVL  §.  391)  verlangt  Bergfesten  unter  der  StoUa-  ^ 
sohle  oder  eine  Yerflutherung  derselben,  um  die  Wasser  nicht  hinabsinket  : 
zu  lassen;  beim  Steinkohlenbergbau  in  Westfalen  wurde  nach  der  Poliiö-  ■ 
Verordnung    vom    19.  Juni    1846   ein  Sicherheitspfeiler  von  31,385  Meter  j 
seigerer  Mächtigkeit  unter  der  Stollnsohle  angeordnet,  was  durch  die  P<di*  ^ 
zeiverordnung    vom   12.  April  1862^^)   dahin  abgeändert  wurde,   dass  der 
Sicherheitspfeiler  nur  20,924  Meter  seigere  Mächtigkeit  zu  haben  brandig  . 
dessen  Schwächung  oder  Abbau  sogar  von  der  Aufsicht  fuhrenden  Beböid«  . 
unter  umständen  in  speciellen  Fällen  gestattet  werden  kann.    Hiermit  im  ^ 
Einklänge  und  im  Sinne  des  neuen  preussischen  Berggesetzes  liegt  es,  wenn 
die  Stärke   der    Sicherheitspfeiler  in  anderen  Gegenden  dem  technischen 
Ermessen  anhcimgestellt  wird,  da  sich  nicht  alle  Fälle  unter  eine  Regd 
bringen  lassen. 

2.  Auch  bei  Auflagerung  von  jüngerem,  schwimmendem  oder  wassei^ 
reichem  Gebirge,  namentlich  in  Steinkohlengruben,  muss  man  darauf  Be» 
dacht  nehmen,  die  Wasser  aus  diesen  Gebirgsgliedem  nicht  in  den  Tiefbau 


2^)  Zeitschrift  für  Bergrecht  von  Brassert  und  Achenbach.   Bd.  3.  S.  271. 
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ziehen  und  lässt  deshalb  auch  hier  gegen  dieselben  einen  Sicherheits- 

"pCeiler   stehen ,    dessen  Starke  von    der   Natur  des  jüngeren  Gebirges  ab- 

*%iSiigig    ist.     In    dieser   Beziehung    sind    die    Steinkohlengruben    Belgiens 

f Iftegüngstigt,  weil  sich  zwischen  der  Steinkohlenformation  und  dem  jüngeren, 

ir  wasserreichen  Deckgebirge   ein    wasserabdämmender  Thon  einlagert, 

^Wilirend  in  Westfalen  das  starke  Wasser  führende  KreidegebiBge  unmittel- 

Imit  der  Steinkohlenformation   aufgelagert  ist,  weshalb  früher   ein  Sicher- 

khspfeiler  von  41,847  Meter   seigerer  Mächtigkeit  polizeilich  angeordnet 

IT,  während  derselbe  durch  die  neuere  Polizeiverordnung  auf  20,924  Meter 

Steigere  Mächtigkeit  ermässigt  ist. 

Die    einzelnen   Sohlen  wassertragend   herzustellen,    ist   zwar    sehr 
^  Wfoschenswerth ,    um  die   Wasser  einer   Etage  nicht  tiefer  sinken  lassen 
Und  künstlich  heben   zu  müssen,  es  ist    dies  aber  wegen  der  Klüftigkeit 
des  Gebirges   nicht  immer   zu   erreichen;    dann  gehen   die  Wasser  in  die 
^  Tiefe  und  können  nur  durch  vermehrte  Maschinenkraft  gewältigt  werden. 
Für  die  Wetterführung  ist  die  Sohlenbildung  von  grosser  Wichtig- 
^  keit,   namentlich   beim  Steinkohlenbergbau   unter  jüngerem  Gebirge;  jede 
bohere  Sohle  bildet  die  Wettersohle   für   die  nächst  tiefere,   indem  auf 
Qir  die  imten  in  den  Grubenbauen  gebrauchten  Wetter  abgeführt  werden, 
daher  wandert  bei  der  gewöhnlichen  Art    der  Sohlenfassung    die  Wetter- 
•dble  mit  in  die  Tiefe  und  müssen   die  Schächte,   durch  welche  die  ge- 
inrauchten Wetter  von  der  Wettersohle  zu  Tage  abziehen,  gleichfalls  nach- 
l^fuhrt  werden. 

Für  die  Wahl  der  Sohlenabstände 3«)  von  einander  sind  sehr  ver- 


seluedene  Merkmale  zu  berücksichtigen: 

1.  Es  müssen  angemessene  Fordermengen  über  jeder  Sohle  ausge- 
liebtet  werden,  um  die  Kosten  der  Querschläge  zu  decken. 

2.  Die  flachen  Hohen,  welche  durch  jede  Sohle  in  den  Lagerstätten 
aiisgerichtet  werden,  müssen  angemessen,  aber  nicht  zu  gross  sein. 

3.  Die  Ümfordenmg  bedeutender  Massen  d.  h.  abwärts  zur  Sohle  und 
lieder  aufwärts  im  Schachte  muss  vermieden  werden. 

4.  Für  den  Einbau  der  Pumpen  müssen  zweckmässige  Hohen  gewählt 
werden,  doch  ist  man  in  neuerer  Zeit  hierdurch  nicht  allzu  sehr  gebunden, 
da  man  Pumpensätze  von  125  und  mehr  Meter  Hohe  ohne  Nachtheil  in 
Betrieb  gesetzt  hat. 

5.  Auf  die  besonderen  Lagerungs Verhältnisse  ist  Rücksicht  zu  nehmen, 
ob  Muldenpunkte  mit  der  Sohle  gefasst  werden  sollen,  ob  in  den  Gängen 
die  Erze  regelmässig  oder  nur  sporadisch  vertheilt  sind. 

Daher  sind  die  Sohlenabstände  in  den  Bergrevieren  sehr  verschieden 
und  für  jeden  concreten  Fall  besonders  zu  bestimmen.  Im  sächsischen  Erz- 
gebii^e  hat  man  früher  41,847,  jetzt  83,694  Meter  Sohlenabstand,  am  Harz 
20,924  bis  31,385  Meter,  ist  aber   in  neuerer  Zeit   an  einzelnen  Punkten 

*•)  A.  V.  Groddeck:  Ueber  die  Bestimmung  von  Sohlenabstanden  beim  Berg- 
bau in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1865.    S.  189. 
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bei  grosserer  Mächtigkeit  der  Gange  und  regelmässiger  Erzf&bniiig  Im 
und  83,694  Meter  vorgegangen ,    auf  Kupfer-  und  ZinnengSiigeii  ii 
wall  von  50  bis  70  Grad  Neigung  sind  die  Sohlen  18,308  Meter  i 
ander   entfernt^);    beim   Steinkohlenbergbau  in  Belgien    beträgt  d 
femung  25  bis   40  Meter,    in  Westfalen   nicht  leicht   unter  313K 
bei  flachem  Fallen ,   in   der  Regel  41,847  bis  52,309,  auch  83,694 
In  stockformigen  Massen   und  auch  bei  sehr  geringer  Neigung  der 
Stätte  hat  man  oft  nur  12,554  bis  16,739  Meter  Entfernung.    Beim 
kohlenbergbau  in  Sachsen  wählt  man  die  Sohlen  in  der  Weise,  dai 
jeder   das  Forderquantum   auf  25  Jahre  ausreicht,  weil  angeblich  i 
diesen  Zeitraum  die  Wasserhaltungsmaschinen  gangbar  bleiben  sollen 
—  um  bei  starken  Sohleuabstäuden  nicht  die  ganze  Höhe  der  Lage 
zugleich    in  Abbau  nehmen  zu  müssen,  treibt  man  dann  auch  wok 
telsohlen,  welche  aber  keinen  Sicherheitspfeiler  erhalten  und  um 
Gewinnung    des    über  ihnen  liegenden  Theils   der  Lagerstätte  abgr 
werden.  —  Die  Anlage  zu  vieler  Sohlen  ist  verwerflich,  insbesondere 
Steinkohlenbergbau,    weil    dadurch   die   Kosten  der  Querschläge  wi 
und   zu  viele  Sicherheitspfeiler  stehen  bleiben  müssen;    ebenso  mus 
es  vermeiden,  die  Abstände  zu  gross  zu  nehmen,  weil   dadurch  der. 
und    die  Förderung    zu    schwierig  werden  und    durch   Mittelsohlen 
hier   den  Uebelständen   nicht  abgeholfen   werden  kann;    man  muss 
danach  streben,  eine  den  localen  Verhältnissen  angepasste  Sohlenentf 
zu   wählen   und   diese  auch    regelmässig   beizubehalten,    weil  dadun 
Pumpenbau,  namentlich  bei  hohen  Sätzen,  wesentlich  erleichtert  ¥m 
Sohlenbildung  von  Unten  herauf^*)  ist  dem    gewöhnliche! 
fahren  entgegongesotzt.     Dieselbe  erfordert  eine  untere  Gränze  für  d 
an    dieser   Stelle,    die    entweder  durch  technische    Grunde    gegebei 
durch  die  Natur,  beziehungsweise  die  Eigenthumsverhältnisse,   z.  B.  1 
der  Flötze,   bestimmt   ist;    hier  hat  jede  folgende  Sohle  alten   Mani 
sich,    bei   der  gewöhnlichen  Methode   dagegen  über  sich.     Diese  M 
hat   den   Vorzug,  dass  sie   geringere  AVassermengen   auf  der  ersten 
tieffiten   Sohle  antrifft,  weil  sie  ganzes  Gebirge  als  Bergfeste  Ober  sii 
und  dass  sie  die  neuen,  also  noch  weniger  Reparatur  bedürftigen  Mu 
gerade   bei   den   grösaten  Tiefen   benutzt;   sie  ist  unanwendbar  beii 
handensein  von  schlagenden  W^ettern  und  bei  steil  stehenden  Lagen 
welche  die  Möglichkeit  bieten,   dass  die  gelösten  Pfeiler  abrutschen 
eine  untere  Gränze  schwerlich  darbieten.     In  ökonomischer   Beziehi 
fordert    diese   Art    der  Sohleufassung    ein   grosses  Anlagekapital,    ^ 

^')  Zirkel:  BorginuiiTiischc  Mittheilunj^on  aber  Comwall  in  Zeitschr.  ü 
U.S.- Wesen.    Bd.  9H.  S.  249. 

*^)  Ottilift :  Der  Brjuink()hlenl)org])au  in  dor  preuss.  Provinz  Sachsen  in  7 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-We8on    Bd.  8B.  S.  16. 

^')  Lottnor:  Griindsiitzo  übor  den  Abbau  der  Stoinkolilenflötze  in  Westfi 
in  Zoitsobr.  f.  B.-,  IT.-  u.  S.AVcson.    Bd.  TH.  S.  285. 
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It  eine  Rente  liefert  und  eine  Amortisation  zulässt.  Schon  aus 
Grunde  ist  sie  eine  seltene  Ausnahme,  wie  z.  B.  in  früherer  Zeit 
Steinkohlengrube  Glückauf  bei  Dortmund,  wo  man  aber  auch  davon 
Igen  und  zur  gewöhnlichen  Methode  zurückgekehrt  ist.  Einen  An- 
an  diese  Art  der  Sohlenbildung  findet  man  bei  der  Ausrichtung  stock- 
iT  Massen,  wenn  mit  Bergeversatz  von  Unten  nach  Oben  gebaut  wird, 
'eitere  Ausrichtung  der  Sohlen.  Die  Dimensionen  der  Quer- 
kge  werden  durch  ähnliche  Gründe  bestimmt,  wie  sie  oben  (S.  442)  bei 
»Ilnsohlen  angegeben  sind;  bei  den  neuen  Steinkohlengruben  macht 
sie  meist  zweispurig,  um  grosse  Fördermassen  bewältigen  zu  können, 
[5he  richtet  sich  danach,  ob  mau  mit  Menschen  oder  Pferden  fördert, 
wird  man  sich  auf  bedeutenden  Gruben  meist  auf  die  letztere  För- 
»methode  einzurichten  haben,  selbst  wenn  die  eine  geringere  Höhe 
lemde  maschinelle  Streckenförderung  eingeführt  ist,  da  man  zu  Zeiten, 
liese  wegen  Schadhaftwerden  der  Maschine  und  dgl.  m.  ausser  Betrieb 
Et  werden  muss,  sich  durch  Pferdeförderung  häufig  wird  helfen  müssen. 
Ansteigen  der  Querschläge  und  Sohlenstrecken  ist  zur  Erleich- 
der  Förderung  oft  bedeutend,  damit  die  Förderwagen  mit  der  Last 
laufen,  z.  B.  hat  man  in  Belgien  ein  Ansteigen  von  5  Meter  auf 
Meter  Länge,  in  Westfalen  125  Millimeter  in  den  Grundstrecken, 
1^  Millimeter  in  den  Querschlägen  auf  100  Meter;  bei  grosser  Länge 
Strecken  ist  das  starke  Ansteigen  nicht  zweckmässig,  weil  zu  viel 
16  der  Lagerstätte  für  die  Sohle  yerloren  geht,  dagegen  ist  allenfalls  ein 
dgen  von  250  bis  500  Millimeter  auf  100  Meter  Länge  zu  gestatten, 
|Bn  nicht  andere  Gründe  dagegen  sprechen.  Die  Wasserseige  erhält  in 
|B  Querschlägen  eine  dem  Bedürfnisse  entsprechende  Tiefe  und  Weite, 
KDach  der  Menge  der  angefahrenen  Wasser. 

Wenn  mit  den  Querschlägen  die  Lagerstätten  erreicht  sind,  werden 
.  denselben  die  Grund  strecken  (Sohlenstrecken,  Gezeugstrecken,  Läufe) 
(gefahren  mit  Zuhilfenahme  einer  darüber  oder  daneben  geführten  Hilfs- 
lecke, welche  mit  der  Hauptstrecke  von  Zeit  zu  Zeit  verbunden  wird, 
n  eine  Wettercirculation  vor  dem  Hauptorte  zu  bewirken.  Auf  grösseren 
roben  in  Amerika  werden  meist  drei  Strecken  vom  Tiefsten  des  Schachtes 
ich  beiden  Seiten  ins  Feld  getrieben,  von  denen  die  tiefste  mit  dem 
^asserhaltungsschacht  verbundene  als  Sumpfstrecke  dient,  die  nächst 
ir&ber  liegende  als  Hauptförderstrecke,  und  die  oberste  als  Wetterstrecke, 
»  wie  als  Abgränzungsstrecke,  gegen  den  Sicherheitspfeiler  für  die  Haupt- 
rderstrecke ^').  Bei  mächtigen  Gängen,  liegenden  Stöcken,  Gangzügen 
gt  man  wohl  die  Grundstrecke  ins  Nebengestein,  am  besten  ins  Liegende, 
eil  alsdann  die  in  der  Lagerstätte  ansitzenden  Wasser  am  besten  und 
>ll8tändigsten  aufgefangen  werden;  etwas  Aehnliches  hat  man  bei  der 
osrichtung  mehrerer  Flötze   zu  beobachten,   wo  man  sich   zur  Führung 


*>)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weäen.   Bd.  26B.  S.  8. 
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der  Ilauptgrundstreckc    das  passendste  aussucht  und  yod  dieser  • 
übrigen  Klotze  querschlägig  lost.    In  Betreff  des  Ansteigens  und  der  1 
scige  gilt  hier  dasselbe,  wie  bei  den  Querschlfigen.     Im   Uebriga 
sich  die  Grundstrecke   der  Natur  der  Lagerstätte   an  mit  Rück« 
das  stets   zu  beobachtende  Princip  der  grosstmSglichen  Haltbvkol 
schmalen  Gängen  nimmt  man  den  Gang  in  die  Mitte  der  Strecke,  i 
absetzenden   Trümmer   nicht    zu  verlieren;   bei   mächtigen   Gängen 
man    mit   der  Strecke  am  Hangenden  oder  wegen   der    Wasser  ai 
Drucks  besser  am  Liegenden,  um  für  die  Richtong  der  Strecke  Fi 
zu  haben   und  nicht  aus  dem  Streichen  der  Lagerstätte  heranszuko 
Bei  schwachem  Fallen  und  geringer  Mächtigkeit  muss  man,  um  die  nc 
Dimensionen    zu    erreichen,    das  Nebengestein  nachreissen  und  zw, 
besten  das  Liegende,    damit  das   Hangende  zur  Vermeidung  Ton 
imd  von  Hereinziehen  der  Wasser  unberührt  bleibt;  bei  mächtigen 
und  ßraunkohlenflotzen  baut  man  deshalb  auch  einen  Theil  der  Eo) 
d.  h.  man  gewinnt  sie  hier  nicht,  was  indess  nur  nothwendig  ist, 
das  Nebengestein   nicht  fest  oder  leicht  der  Verwitterung  ausgeset; 
und  nur  möglich,   wenn   die  Kohle  selbst  genug  Festigkeit  besitzt, 
man  sich  auch  zu  hüten  hat,  die  Richtung  des  Streichens  nicht  ii 
lieren^^).     Auf  der  Steinkohlengrube   Maria    bei  Aachen^),    wo  bc 
seigeren  Stellung  der  rechten  Flötzflügel  die  Pfeiler  Neigung  haben,  i 
ganz  im  Flötze  aufgefahrene  Strecke  abzurutschen,  betreibt  man  auf 
1,569  bis   1,883  Meter   mächtigen   Flotze   die  Hauptforderstrecke  L 
Art,  dass  man  nur  die  Hälfte  der  Kohlenmächtigkeit  mitnimmt  im  VA 
die  Strecken  weite    ins    feste  Gestein   verlegt.    Die  Formen   der  6 
strecken  sind  sehr  verschieden,  je  nach  der  Natur  und  der  Festigkd 
Lagerstätten  bald  rechteckig,  bald  trapezförmig  (in  mächtigen  Gänga 
Stockwerken),    bald    mit   bogenförmiger  Firste    (im  Steinsalz),   baU 
Spitzbogen    (in  Braunkohlen  am  Rhein,  bei  Koeflach  in  Steiermark). 
Wasserseige  wird  verdeckt  (verbrückt),  um  das  Hineinfallen  von  Fi 
masscn  während  der  Förderung  zu  verhüten. 

Die  Ausrichtung  mit  einfallenden  Strecken  unterhalb  de 
sten  Sohle  ist  nur  da  anwendbar,  wo  man  es  nur  mit  geringen  od< 
keinen  Wassern  zu  thun  hat;  man  findet  diese  Ausrichtung  sehr  häv 
England,  auch  im  Mansfeldischen,  bei  Saarbrücken,  hier  aber  hänfi 
als  Hilfsbau  zur  Vorbereitung  tieferer  Sohlen,  welche  später  erst 
den  Schacht  gelöst  werden.  Mau  erspart  durch  solche  Ausrichton 
tiefere  Abteufen  der  Schachte  und  das  Treiben  von  Querschlägen,  ersc 
aber  beträchtlich  den  Betrieb,  zumal  wenn  Wasser  von  nur  einig« 
deutung  angefahren  werden.  Die  Maschinen  zur  Forderung  aus  de 
fallenden  Strecken   muss   mau  unterirdisch  aufstellen,  was  kostspieli 


*^)  Jahrbuch  des  schlesischen  Vereins  für  Borg-  u.  Hüttenwesen.  Bd.  2. 
*')  Zcitsehr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wescu.   Bd.  17 B.  S.  58. 
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\ß»n  Betrieb  lästig  ist;  häufig  bedient  man  sich   hierzu   des  Wassers 
»tor,   in   neuerer  Zeit  in   England   der  comprimirten  Luft;  auf  den 
bei  Saarbrücken  gebraucht  man  beim  Betriebe  einfallender  Strecken 
»h  Locomobilen  von  ^8  bis  16  Pferdekräften,  bei  nicht  grossen  Teufen 
nur  der  Pferde^  in  neuerer  Zeit  wendet  man  indess  auch  hier  com- 
Luft  in  unterirdisch  aufgestellten  Lufthaspeln  mit  grossem  Vor- 
an^}. Wie  man  zu  gleichem  Zweck  auf  einzelnen  Saarbrücker  Gruben 
der  Wassersäulenmaschinen  sowohl  zur  Förderung,  wie  Wasserhaltung 
it,  wird  weiter  unten  erwähnt  werden. 

D.    Strecken.*«) 

Strecken  sind  gewohnlich  Betriebe  innerhalb  der  Lagerstätten« 
id  das  Nähere  über  die  Strecken  später  bei  den  verschiedenen  Ab- 
)thoden  abgehandelt  werden  soll,  sind  hier  zum  näheren  Yerständniss 
16  Benennungen  zu  erörtern. 
Streichende  Strecken  sind  solche,  welche  im  Streichen  der  Lager- 
aufgefahren werden,  schwebende  in  der  Fallrichtung  der  Lager- 
i,  diagonale  in  einer  Richtung,  welche  zwischen  dem  Streichen 
Fallen  liegt;  diese  Unterschiede  passen  indess  nur  bei  plattenfqrmigen 
itätten.  Andere  Benennungen  treten  ein  bei  stärkeren  Neigungs- 
In  und  besonderen  Arten  von  Förderung,  wie  üeberhauen  (üeber- 
jnchen},  eine  Verbindung  zweier  Sohlen  in  der  Falllinie  der  Lagerstätte, 
llclie  von  Unten  nach  Oben  geführt  wird,  auch  Ausgewinnungen  von 
■ten  nach  Oben  in  anderer  Richtung,  selbst  seigere,  auch  im  Gestein 
nnt  man  Ueberbrechen;  Abhauen  (Abteufen),  Betriebe  zu  gleichem 
iveck,  wie  die  vorigen,  welche  aber  von  Oben  nach  Unten  geführt  werden; 
remsberge  (Bremsschächte,  Bremswege)  sind  Verbindungen  zweier 
^Uen,  meist  in  der  Fallrichtung  der  Lagerstätte,  zuweilen  aber  auch 
■gonal  und  selbst  auch  im  Gestein  ausgeführt,  in  welchen  gewonnene 
lasen  von  oberen  Sohlen  zu  einer  tieferen  mittelst  Bremsvorrichtung 
)d  Schienengeleise  gefördert  werden;  Roll  loch  er,  gleichfalls  derartige 
urbindung  zweier  Sohlen,  in  welche  die  gewonnenen  Massen  abgestürzt 
srden,  damit  sie  von  Oben  nach  Unten  firei  herabrutschen. 

Zu  erwähnen  sind  noch  die  Sumpfstrecken,  welche  einige  Meter 
iterbalb  der  Sohlenstrecken  aufgefahren  werden,  um  darin  die  Wasser 
ixusammeln,  damit  die  Hauptstrecken  nicht  durch  etwaiges  Auftreten 
or  Wasser  ersaufen;  die  Sumpfstrecken  werden  in  solchen  Dimensionen 
id  in  solcher  Länge  genommen,  dass  sie  Raum  zur  Wasseransammlung 
Dug  bieten,  um  die  Wasserhaltungsmaschine  nicht  beständig  in  Betrieb 


*^)  Hasslacher:  Die  Anwendung  comprimirtcr  Luft  zum  Betriebe  unterirdischer 
aschinen.   Ebenda  Bd.  17  B.  S.  1.  27.  45. 
^  Andre  a.  a.  0.  p.  277.  280. 
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erhalten  zu  müssen  und  selbst  für  einige  Tage  vollständig  gesickert  aj 
sein,  wenn  die  Maschine  kleineren  Reparaturen  unterworfen  weidBi| 
muss. 

Für  die  Dimensionen  vieler  Arten  von  Strecken  ist  Rücksicht  auf  &| 
Art  der  Förderung  und  die  Fördermassen  zu  nehmen. 

£.    Lösung  alter  Baue. 

Früherer  Bergbau,  der  alte  Mann  kann  nur  verbrochen  oder  zugleich 
mit   bösen  Wettern  oder  mit  Wassern  gefüllt  sein ,  häufig  verbinden  » 
alle  drei  Momente;    für  den  Betrieb  gefährlich  ist  nur  die  Annäherung  a 
die  mit  Wasser  oder  bösen  Wettern  erfüllten  alten  Baue.    Derartige  B«u^ 
von  deren  Vorhandensein    mau  keine  oder    keine   sichere   Kenntniss  bit| 
machen  sich  bemerkbar  durch  Vermehrung  der  Zuflüsse,  wofür  sonst  kdoe 
andere  Ursache  vorliegt,  durch  Hervortreten  des  Wassers  in  Strahlen  od« 
in  Gestalt  von  Nebeln,  durch  rasch  sich  bildende  Sinterabsätze,  unter  Um- 
ständen durch  faulen  Geruch  und  Geschmack  der  Wasser.     Als  Sicherung 
gegen  die  Gefahren  der  plötzlich  anzuhauenden   Wassermassen  dient  dai 
Vorbohren,  wobei  die  Richtung  und  die  Zahl  der  Bohrlöcher  davon  ab- 
hängig ist,  ob   man   im  Quergestein  oder  in   der  Lagerstätte  ansitzt.    Im 
ersteren   Falle  kann   bei  starker   Neigung   ein   söhliges  Bohrloch  vor  Ort 
genügen,  höchstens  ist  noch  je  eins  an  jedem  Seitenstoss  nöthig;  die  Bolup- 
löcher  erhalten   einen  Durchmesser  von   26   bis   39  Millimeter,    doch  hit 
man  sich  dabei  gegen  das  plötzliche  Herausschleudern  des  Bohrers  durch  ] 
die  Wasser  zu  schützen  (vgl.  oben.  S.  198).     Bei  flachem  Fallen  des  Ge- 
steins  muss  man,   wenn  dasselbe  dem  Orte  zufallt,   auch   unter  sich,  — 
wenn  es  abföllt,  auch  über  sich  bohren.    Wie  viel  Gestein  noch  die  nothige 
Sicherheit  bietet,  bevor  zu  dem  Anbohren  der  Wasser  geschritten  werden  ■ 
muss,  hängt  von  der  Festigkeit  des  Gesteins,  den  muthmasslichen  Was«»-  ^ 
massen  und   deren  Druckhöhe  ab.     In  den  Lagerstätten  sind,  sofern  ma 
nicht  etwa  die  Lage  des  alten  Manns  genau  kennt,  Bohrlöcher  nach  allen 
Seiten  noth  wendig. 

Sehr  ausführlich  handelt  über  das  Vorbohren  und  die  Sicherung  der 
Baue  und  Arbeiter  die  für  den  Bezirk  des  früheren  Bergamts  zu  Düres 
erlassene  Polizei  Verordnung  vom  15.  April  1835  und  die  den  Rerier- 
beamten  gegebene  Instruction  vom  15.  Juni  1836*^),  welche  in  Folg« 
eines  Unglücksfalls  auf  der  Gouley-Grube  bei  Aachen  gegeben  wurde,  w« 
63  Bergleute  durch  einen  plötzlichen  Wasserdurchbruch  zu  Tode  kunes. 
Dieselbe  setzt  Normen  für  die  Sümpfe  und  die  Maschinen kräfte  fest,  8M 
bestimmt,  dass  die  Bohrer  zum  Vorbohren  nicht  über  39  Millimeter  Meissel- 
breite  haben  dürfen,  dass  in  der  Kohle  4,708  Meter,  im  Gestein  0,942  bis 


*'^)  Dr.  Achenbach:    Die  Bergpolizeivorschriften   des   rheinischen  Hanptberg- 
distrikts.    Köb  1859.    S.  92. 


Meter  weit  vorgebohrt  werden  muas,  noch  dem  Abkohlen  noch 
itens  0,942  Meter  des  Bohrloclis  anst«hen  bleiben  müssen.  Zur 
ind  ttllen  BetriebRn  voniuB,  zwei  gepaarte,  enge  Strecken 
■  oder  nebeneinander)  41,847  Meter  voraus  zutreiben,  von  denen  die 
hinter  der  anderen  10,462  Meter  zurückbleibt;  in  diesen  Strecken 
das  Vorbohren  voi^enommen ;  um  die  Arbeiter  zu  schützen,  müssen 
Strecken  von  20,924  zu  20,924  Meter  durch  bequem  fahrbnre  Ueber- 
verbunden  werden,  damit  die  Arbeiter  ausweichen  können.  Für  gr- 
ich  sollen  in  den  Ortsstoss  drei  1,255  Meter  von  einander  entfernte 
ler  aaa,  Fig.  234,  parallel  der  Strecke  gebohrt  werden,  ausserdem 

Flt.lM. 


I 


L"*«lBa  b  TOD  der  Firste  schräg  abwärts,  eins  c  von  der  Sohle  schräg  aufwärts, 
'fsrner  in  der  Firste  vor  dem  Ortsstoss  drei  Löcher  ddd  schräg  aufwärts, 
.—  in  der  Sohle  drei  eee  schräg  abwärts. 

Zur  Sicherung  der  Grube  und   iür   die  Flucht  der  Arbeiter  nach  er- 

rfiilgtem  Durchschlag  mGssen  Vorbereitungen  getroffen  werden,  die  in 
^  Wftsser-  oder  Sicherheitsblenden  bestehen;  es  sind  dies  Thüren  oder 
f_  Verapünden,  welche  den  ersten  Wasserandrang  hemmen  sollen.  Ein  Thür- 
f  etockgeviere  wird  in  die  Strecke  eingebühnt  und  fest  verkeilt  und  an 
dieses  eine  Thüre  von  starken  Balken,  mit  eisernen  Bändern  beschlagen, 
ftagebracht,  welche  von  selbst  zufällt  und  durch  einen  Riegel  oder  eine 
Spreize  während  der  Arbeit  offen  gehalten  wird;  um  die  gewöhnlichen 
Wasser  abfliessen  zu  lassen,  ist  ein  Rohr  mit  Klappe  oder  Spund  in  der 
Thfir  angebracht,  welche  von  dem  nach  dem  Durchschlage  andringenden 
Wasser  geschlossen  wird.  Nach  erfolgtem  Durchschlage,  und  nachdem  die 
Arbeiter  die  ThQre  passirt  haben,  wird  der  Riegel  gelÖBt,  so  dass  die  Thüre 
sußllt  und  den  Wassern  einen  ersten  Damin  entgegensetzt.  Wenn  man 
mit  Vorbohren  weiter  vorrückt,  so  setzt  man  nach  Zurücklegung  von 
20  Metern  eine  zweite  Thür  und  erst  wenn  die  dritte  nach  weiteren 
30  Metern  nothwendig  wird,  kann  man  die  erste  entfernen,  um  die  hinter 
den  ThQren  angespannten  Wasser  los   zu  werden,  hohrt  man  die  ThQren 
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allmälig  an,  indem  man  zuerst  oben  und  nach  Ablaufen  der  oberen  Wum 
immer  weiter  nach  Unten  Locher  in  die  Thüren  bohrt*®). 

Auf  der  Bleierzgrube  Diepenlinchen  bei  Stolberg  hat  man  einen  eisoM 
Sicherheitsschieber  angewendet**).  Es  handelte  sich  hier  darum,  tod  dai 
Schachte  aus  mit  einem  Querschlage  einem  Wassersack  entgegenza&lmi 
und  um  den  Schacht  vor  dem  Ersaufen  zu  sichern  und  die  angexapfta 
Wasser  der  Maschine  nur  allmälig  zuzuführen,  dieselben  in  dem  Qv» 
schlag  zurückzuhalten  und  nur  nach  und  nach  austreten  zu  lassen.  Ifai 
brachte  deshalb  vor  der  Querschlagoffnung  einen  Holzrahmen  an,  gega 
welchen  ein  eiserner  Schieber  nach  der  Querschlagseite  zu  gestellt  wmdit 
derselbe  ist  in  Gleitschienen  auf  und  ab  beweglich  und  kann  durch  eina 
in  oberer  Hohe  befindlichen  Kabel  mittelst  Zahnräder  und  Zahnstuga 
auf  und  ab  bewegt  werden ;  um  aber  nicht  eine  zu  grosse  Oeffirnng  a 
bieten,  ist  in  dem  grossen  Schieber  ein  kleinerer  angebracht,  welcher M 
'  der  Sohle  eine  200  Millimeter  im  Quadrat  weite  Oeffhung  bedeckt,  ml 
mit  der  Hand  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 

Nach  dem  Durchschlage  haben  die  Arbeiter  die  Flucht  zu  beeiki, 
selbst  wenn  nur  ein  wenig  Wasser  angefahren  wird,  da  dieselben  hiofg 
Schwefelwasserstoff  absorbirt  haben;  deshalb  müssen  in  den  zur  YlaM 
bestimmten  Strecken  Laternen  aufgestellt  werden ,  da  offene  Lampen  mi 
Lichter  durch  den  vom  plötzlich  eintretenden  Wasser  bewirkten  Loftdrack 
ausgelöscht  werden.  Alle  Strecken  und  Schächte,  welche  von  den  fiiebenda 
Arbeitern  passirt  werden  müssen,  sind  in  gutem  Zustande  zu  erhalteo, 
damit  diese  selbst  im  Finstern  fliehen  können.  Kein  mit  der  abzapfenden 
Strecke  in  Verbindung  stehendes  Ort  darf  belegt  sein,  am  wenigsten  tiefe» 
Baue,  weil  von  den  Arbeitern  vor  diesen  Oertern  die  Flucht  nicht  recht- 
zeitig bewirkt  werden  könnte;  blinde  Schächte,  welche  die  abfliessenden 
Wasser  nach  Unten  führen  könnten,  erhöht  man  künstlich  durch  »umge- 
setzte Kasten.  Um  die  gezapften  Wasser  möglichst  schnell  beseitigen  n 
können ,  müssen  die  Wasserhebungsvorrichtungen  in  guter  Ordnung  ndi 
befinden.  Auch  nach  der  Beseitigung  der  Wasser  muss  beim  Beffthren  der 
Strecken  grosse  Vorsicht  angewendet  werden,  weil  aus  dem  alten  Mju« 
in  der  Regel  schlechte  Wetter  heraustreten. 

In  England  ist  durch  das  Bergpolizeigesetz  vom  10.  August  1872» 
welches  seit  dem  1.  Januar  1873  in  Kraft  getreten  ist,  vorgeschrieben, 
dass  da,  wo  der  Bau  sich  Stellen  nähert,  welche  Wasserdurchbrüche  be- 
sorgen lassen ,  der  Ortsstoss  nicht  breiter  als  2,438  Meter  sein  darf  nnd 
sorgfältig  vorgebohrt  werden  muss;  die  Bohrlöcher  müssen  mindestotf 
4,5  Meter  tief  sein  und  davon  eins  nahe,  der  Mitte  der  Strecke,  eine  bin- 


*^)  Aonalcs  des  minos.  4.  Serie.  Tome  14.  pag.  39.  Siehe  auch  Dr.  C.  Hartmann*« 
Die  Fortscliritte  der  Bergbaukunst.    Weimar  1852.    S.  50. 

*^)  Hassiaoher:  Die  Wasserlösung  im  Gnibenfeldo  von  Diepenlinchen  durA 
den  neuen  Kunstschacht  Widniann  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  9  S.  188. 
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de   ÄDzahl  zu  beiden  Seiten  angebracht  werden^).     Mit  grossem 

eil    hat    man   sich  des  Vorbohrens   beim   Betriebe  des   Sutrotunnels 

Abzapfen  des  Schachtes  No.  2.  bedient,  welcher  30  Meter  vom  Stolln- 

entfernt  und  250  Meter  hoch  mit  Wasser  aDgefüIlt  war.   Das  Vorbohren 

mittelst  Diamantbohrer**).    Die  Art  und  Weise  des  Vorbohrens  auf 

Steinkohlengrube  ver.  Bonifacius  bei  Gelsenkirchen  in  Westfalen  und 

dabei  angewendete  Maschine  wurde  bereits  oben  S.  199  besprochen. 

In  England  bohrt   man   auch  vor,  wenn   die  Flötze  stark  schlagende 

fuhren,   um  diese  gewissermassen   vorher  abzuzapfen,   desgleichen 

wenn  grössere  Spränge  dem  Orte  vorliegen,  was  sehr  wesentlich  ist, 

d  man  alte  Gesenke  dahinter  vermuthen   kann,    weil   die  Alten  die 

ge  nicht  auszurichten  verstanden. 
Zur  Verhütung    von    plötzlichen  Durchbrüchen   angespannter  Wasser 
»8  durchaus   erforderlich   genaue  Grubenbilder  zu  besitzen,   um  jeder 
orientirt  zu  sein,  ob  man  sich  einer  Wasseransammlung,  sei  es  in  der 
,  sei  es  über  Tage,  nähert.    Um  das  Durchdringen  von  Wassern  aus 
hbarten  Grubenfeldern  zu  beseitigen,  hat  man  in  verschiedenen  Berg- 
en  Sicherheitspfeiler    an    den   Markscheiden   angeordnet,   welche  bei 
westfälischen  Bergbau  in  früherer  Zeit  31,385  Meter  Breite  auf  jeder 
der  Markscheide   haben  mussten;   diese  Breite  ist  durch  einen  Be- 
088  des  Oberbergamts  zu  Dortmund  vom  12.  April  1862  auf  20,924  Meter 
jeder  Seite  der  Markscheide  ermässigt  worden^').     Nach  einer  Polizei- 
rdnung  des  Oberbergamtes  zu  Breslau  vom  11.  März  1872^)   ist  für 
Steinkohlen-Tiefbaugruben  des  Bezirks  die  Breite  des  Sicherheitspfeilers 
20  Meter  festgesetzt,  der  Verhieb,  die  Durchörterung  oder  Schwächung 
'dieser  Sicherheitspfeiler  von  der  ausdrücklichen   Genehmigung  des  Ober- 
£j|ieigamt8  abhängig  gemacht 

Bei  der  Aufwältigung  eines  zu  Bruche  gegangenen  Stollnflügels  im 
f  elde  der  Steinkohlengrube  Franz  in  Oberschlesien,  wobei  hinter  dem  Bruche 
oine  Wassersäule  von  15,693  Meter  Höhe  stand,  benutzte  man  Getriebe- 
t  simmerung  und  trieb  dabei  ein  Blechrohr,  Anfangs  auf  2  Meter  Länge,  vor; 
•pater  nahm  man  ein  4  Meter  langes ,  78  Millimeter  weites  starkes  Rohr, 
"womit  die  Losung  in  günstigter  Weise  erfolgte^).  Zur  Einführung  des 
Rohres  wurde  mit  einem  78  Millimeter  breiten  Meissel  vorgebohrt  und  das 
Bohr  durch  einen  hölzernen,  mit  einem  eisernen  Kopfe  versehenen  Ramm- 
klotz, welcher  an  der  Streckenfirste  aufgehängt  war,  eingetrieben. 


t- 


«0  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.  S.  378.  —  Zeitschr.  f. 
Bergrecht  von  Dr.  Brassert.   Bonn  1873.    S.  79. 

**)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York.    Vol.  19.  p.  385. 

*•)  Zeitschr.  f.  Bergrecht  von  Brassert  u.  Dr.  Achenbach.    Bd.  3.  S.  271. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  20  A.  S.  13. 

**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  131.  — 
Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  und  Volkswirthschaft.  Redigirt  von  Dr.  Frantz.  Bcuthcn, 
0.  S.  1871.   S.  157. 
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F.    Abbaumethoden. 

Bisher  sind  nur  die  Betriebe  zur  Erreichung  der  Lagerstätten  be- 
sprochen ,  hier  handelt  es  sich  um  die  Methoden  zur  Ausgewinnung  dtf- 
selben.  Hierbei  wirkt  die  Natur  des  Minerals  nur  untergeordnet  ein,  be* 
stimmend  dagegen  sind  folgende  Momente: 

1.  Das  allgemeine  räumliche  Verhalten  der  Lagerstatte,  ob  piatta- 
formig,  massig,  unregelmässig,  nierenformig;  bei  Plattenform  ist  noch  n 
berücksichtigen  der  Neigungswinkel,  das  Verhalten  in  der  Richtung  da 
Streichens  und  Fallens,  Mulden-  und  Sattelbildung,  Veränderung  in  der 
Neigung ;  auch  bei  anderen  Formen  der  Lagerstätten  ist  der  Neigungswinkel 
zu  beachten. 

2.  Die  Mächtigkeit  und  die  innere  Structur  der  Lagerst&tten,  also  \m 
Erzen,  ob  die  Massen  reich  oder  arm  sind,  ob  sie  von  taubem  Getein  n 
trennen  oder  fein  eingesprengt  sind,  bei  Steinkohlen  und  anderen,  ob  tk 
durch  Bergmittel  durchsetzt  sind  oder  nicht. 

3.  Das  Verhalten  des  Nebengesteins  und  die  Cohäsion  in  den  Massa 
selbst,  das  Vorhandensein  von  Ablösungen  und  Schlechten. 

4.  Die  Zahl  und  die  Art  des  Uebereinanderliegens  mehrer  Lager- 
stätten, die  in  denselben  Bau  zu  ziehen  sind,  was  besonders  bei  Flotten 
wichtig  ist,  und  die  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  der  Zwiscbenmittel 
zwischen  den  Lagerstätten. 

5.  Die  Rücksichten    auf  die   Wetterführung,    namentlich  beim  Vor-    \ 
handensein  schlagender  Wetter. 

6.  Die  Rücksichten  auf  die  Wasserhaltung,   welche  indess  meist  nur    j 
da  zu  beachten  sind,  wenn  es  sich  um  das  Niedergehen  direct  unter  eine 
Sohle  und  in  der  Lagerstätte  handelt. 

7.  Das  Vorhandensein,  die  Art  und  der  Preis  oder  Werth  des  ünte^ 
stützuDgsmaterials,  beziehungsweise  von  Bergen  zum  Versetzen  der  Räume. 

8.  Rücksicht  auf  die  Conservirung  werthvoller  Sorten  des  gewonnenen 
Minerals,  namentlich  der  Stücke  bei  Steinkohlen,  was  indess  nur  nebenbei 
als  Grund  zur  Wahl  einer  bestimmten  Baumethode  durchschlagen  kann. 

9.  Die  Art  der  anzuwendenden  Gewinnungsarbeit,  von  denen  indess 
nur  das  Feuersetzen  und  das  Auflosen  des  Salzthons  in  Sinkwerken  von 
Einfluss  sind. 

Scheidet  man  die  Auflösung  des  Salzthongebirges  (die  Sinkwerke)  ab 
etwas  durchaus  Eigenthümliches  aus,  so  bleiben  für  sämmtliche  Abbau- 
methoden zwei  Hauptgruppen: 

I.  Mit  Bergeversatz,  wobei  es  an  und  für  sich  gleichgiltig  ist,  ob 
die  Borge  von  Aussen  herbeigeschafft  werden  müssen,  was  nur  okonomiscli 
von  Belang  ist,  oder  ob  die  Lagerstätte  den  Versatz  selbst  bietet,  "was 
darauf  beruht,  dass  gewounene  Massen  ein  grosseres  Volumen  einnehmen, 
als  anstehende,  da  ausser  dem  Raum,  welchen  die  Berge  früher  einnehmen, 
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der  ausgefüllt  werden  muss,  welchen  das  nutzbare  Mineral  eingenom- 
hatte;    hierbei  gelten  etwa  folgende  Zahlen**)    für  die  Volumenver- 

Sand,  Bjes,  Gerolle  auf  Y^, 

weiches  Gestein,  Steinkohle  auf  ^a» 

festes  Kohlengebirge,  Sandstein  auf  %, 

festes  Gestein,  wie  Gneis  u.  s.  w.  auf  V*» 
n.    Ohne  Bergeversatz. 

Die  Abbaumethoden  sondern  sich  nach  diesen  Hauptmomenten: 
L    Mit  Bergeversatz : 

a)  Firstenbau  nebst  Seitenfirstenbau, 

b)  Strossenbau  nebst  Seitenstrossenbau,  Firstenkastenbau,  Stossbau, 

c)  Querbau,  mit  häufig  hereingeförderteu  Bergen, 

d)  Strebbau. 

n.    Ohne  Bergeversatz: 
d)  Pfeilerbau: 

1.  eigentlicher  Pfeilerbau, 

2.  Oerterbau, 

b)  Stockwerksbau, 

c)  Weitungs-  oder  Eammerbau, 

d)  Bruchbau: 

1.  Etagenbruchbau, 

2.  eigentlicher  Bruchbau  in  zerrütteten  Massen,  in  alten  Bauen 
u.  8.  w. 

Hieran  reihen  sich 

III.  Besondere  Abbaumethoden: 

d)  Tummelbau  bei  Braunkohlen  in  Rheinpreussen, 

b)  Euhlenbau,  welcher  schon  den  Uebergang  zum  Tagebau  macht, 

c)  Duckelbau, 

d)  Abbau  von  Putzen. 

IV.  Sinkwerke. 


I.  Abbaumethoden  mit  Bergeyersatz, 

a.    Firstenbau. 

Der  Firstenbau  findet  statt  auf  steilfallenden  Lagerstatten,  welche 
sine  grossere  Mächtigkeit  haben,  als  dass  diese  auf  einmal  hereingenommen 
erden  kann,  auf  Erzgängen,  auf  steilen  Kohlenflötzen  in  Belgien,  im  nörd- 
shen  Frankreich,  im  Königreich  Sachsen,  auf  Kohleneisenstein  in  West- 
len.  Der  Bau  wird  eingeleitet  durch  eine  streichende  Strecke  in  der 
agerstätte,  welche  entweder  die  Grundstrecke  oder  eine  Mittelsoble  ist, 
t  nach  der  Höhenerstreckung  des  in  Bau  zu  nehmenden  Mittels  der  Lager- 


**)  Der  «Berggeist",  Zeitung  f.  B.-  u.  H.-Wesen  u.  Industrio.  Köb  1869.  S.  4Ö3. 


-     486     — 

st£tte,  demnächst   wird   ein  Ueberbauen    von   der  Sohle  «is  in  d< 
des  Mittels  aufgefahren.    Der  Abbau  kann  ein-  oder  zveiflQgelig 
werden,  je  nachdem  man  zu  beiden  Seiten  des  Deberhauena  beginnt 
nicht,  im  ersten  Fall  baut  man  bis  zum  nächsten  Ueberhauen,  im  anc 
begegnen    eich    die    Baue    von  zwei  benachbarten   üeberiiauen   «ib. 


Flg.  WS. 


Plg.fS6. 


■/  ^    -^\ 


A*  \a' 


>x/^/- 


beginnt  mit  dem  Abbau  an   der  unteren  Ecke  des  üeberhAuenH;  in  d«  1 
Maasee,  als   der  untere  St«ss  ins  Feld  rückt,   wird  der  DSchethöhere  u-    | 

gesetzt,  wie  es  Fig.  235  verdeutlicht.  An  der  Firste  bilden  sich  didmcli  ' 
umgekehrte  Stufen,  welche  man  Firsten  treppe  nennt,  wonach  die  Bu' 
methode  heiast:  Exploitation  ä  gradins  renTeraes  oder  exploitation  partiill«» 
ä  gradins  reuverscs;  die  Begräozung  der  Stufe  in  der  Yerticalebene  h 
Fig.  336,  heisst  Firstenstirn  oder  Brust,  in  der  Horizontalebene  t> 
StoBsfirste,  beide  stoasen  unter  Htumpfem  Winkel  zusammen,  di  d* 
Angriff  bei  söhliger  Stosafirste  schwieriger  ist,  als  bei  geneigter,  so  diK 
dieselbe  oft  20  Grad  von  der  söhligen  abweicht  Von  Einfluss  auf  do 
Effect  der  Arbeit  sind  Zerklüftungen  der  Gongmaese  und  bei  schntleD 
Gängen  auch  Schichtung  des  Nebengesteins ;  bei  abfallenden  Kiaft«n  arbeittt 


besser,    weshalb    sngar  die  Gedinge  niedriger  gestellt  werden'*);    io 

Fällen  würde  der  zweiflügelige  Bau   nicht  vortheiihaft  sein,   weil 

F  dem  einea  Flügel  dann  die  Klüfte  zufallen  würden.     Ein   einflügeliger 

I  ist  durch  Fig.  237  dargestellt. 

Für  die  Wahl  der  Dimeosionen   sind  zwei  Momente  zu  beachten: 

ft)  leichtere  Arbeit  durch  Vermehrung  der  freien  Seiten  um  eine,  2)  Slcher- 

Mit  der  Arbeiter.   Daher  richtet  man  jede  Firste  für  einen  Mann,  höchstens 

ein,  also  1,5  liia  3  Met«r  hoch,  doch  ist  im  letzteren  Falle  schon 

1   Gerüst  nöthig,    welches  bei  jedem   Schuss  entfernt  werden  muss  und 

^^pn  der  Schicht  mindestens  '/,  Stunde  zur  Beseitigung  und  Wiederaufstellung 

^~B«rfordert     Wichtig  ist  das  VerhSItniss  der  Brust  zur  Stossfirste,  weil  da- 

^von  die  concentrirte  Gewinnung  abhängt,  in  der  Regel  nimmt  man  dasselbe 

'irie  I  :  1  '/j,  auch  wohl  1:3  bis  4,  was  aber  zu  stark  ist;  nach  Daub  hat 


die  Brust  2  Meter  Höhe,  die  Stossfirste  10,5  Meter  Länge,  wobei  die 
Belegung  mit  2  Mann  die  Gewinnungskosten  nm  12  bis  13  pGt.  vertheuert 
Im  Maximum  giebt  man  der  Stossfirste  eine  Länge  von  10,5  Meter. 

Versatz.  Wie  der  Bau  in  die  Höhe  rückt,  füllt  man  hinter  sich  den 
ausgehöhlten  Raum  mit  Bergen  aus,  wozu  man  taube  Gangstücke,  Neben- 
gestein vom  Verschrämen  u.  b.  w.  nimmt.  Die  Duterstützung  des  Versatzes 
gegen  die  Grundstrecke  und  das  Ueberhauen  kann  geschehen: 

1.  durch  Holz  (Firstenkasten), 

2.  durch  Mauerung  (First  enge  wölbe),  welche  beide  über  der  Grund- 
strecke angebracht  werden, 

3.  durch  eine  Bergfeste,  indem  man  über  der  Grundstrecke  eine 
zweite  Strecke  (Firslenstrecke),  a  in  Fig.  238,  treibt,  aus 
welcher  die  Stösse  angesetzt  werden,  und  welche  mit  der  unteren 
Strecke  alle  20  bis  25  Meter  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Die  erste  und  zweite  Art  der  Unterstützung  für  den  Bergversatz  sind 
abhängig  von  der  Dauer  der  Strecke,  der  Stärke  des  Druckes  und  den 
Kosten  des  Materials,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  ein  Firstenkasten 
Dicht  länger  als  6  bis  12  Jahre  unversehrt  bleibt:  am  Harz  wendet  mau 

**)  Daub :  Der  Bergbau  des  Münsteithals  bei  Frcibiu-g,  in  Karsten  und  t.  Dechen 
Archiv  1846.   Bd.  20.  S.  540. 
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in  der  Regel  Holz,  im  Erzgebirge  Mauerung  an.  Bei  der  BenutsoDg  anar 
Bjergfeste  ist  der  Werth  des  darin  steckenden  Erzes  relativ  entscheidendi 
-welches  so  lange  Zeit  der  Benutzung  entzogen  bleibt,  bis  die  Strecke  ab^ 
worfen  werden  kann,  so  dass  Zinsen  verloren  gehen;  auch  entsteht  bei  des 
späteren  Abbau  immer  Verlust,  der  nicht  leicht  unter  10  pCt  betiigL 
Diesen  Abbau  kann  man  dadurch  verbessern,  dass  man  die  unteren  Beigi 
gewolbeartig  zusammenlegt  und  dadurch  eine  feste  Unterstützung  f&r  dii 
weiter  aufzuschüttenden  Berge  erhält;  oft  wird  auch  der  Versatz  dmd 
eigenen  Druck,  durch  Druck  aus  dem  Hangenden,  durch  vitriolische,  \fS' 
kittende  Wasser  so  fest,  dass  er  sehr  bald  von  selbst  steht.  Der  eigem 
Druck  des  Versatzes  ist  im  Anfange  um  so  grösser,  je  höher  der  Baii,ji 
steiler  die  Neigung,  je  grosser  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte,  wodarek 
sich  die  Masse  des  Versatzes  vermehrt,  je  geringer  der  Druck  aus  dem 
Hangenden,  welcher  den  Versatz  zusammenpresst  und  dessen  eigenen  Druck 
nicht  zur  Wirkung  kommen  lässt.  Bei  der  Bergfeste  kommt  noch  in  Be- 
tracht, ob  die  Lagerstätte  Saalbänder  und  Bestege  hat  oder  nicht,  und  ob 
im  ersteren  Falle  Wasser  vorhanden  sind,  welche  an  dem  Besteg  spllei 
uhd  die  Festigkeit  allmälig  aufheben;  nicht  leicht  nimmt  man  die  Feste 
über  2  Meter  stark,  oft  nur  1  Meter;  fürchtet  man,  dass  sie  mit  der  Zät 
durchbricht,  so  geht  man  mit  der  Firstenstrecke  etwas  ins  Liegende,  damit 
dieses  einen  Theil  der  Last  trage;  jedenfalls  kommen  bei  edlen  Erzen 
selten  Bergfesten  vor. 

Die  Berge  werden  stufenweise  versetzt,  so  dass  jede  Stufe  mit  einem 
Firstenstosse  zusammenpasst ;  den  Kasten  verlängert  man  jedesmal  etwa 
um  4  Meter;  jede  Stufe  heisst  ein  Vorsatz  (Versatz),  dessen  Stirn  mit 
grösseren  Steinen  ausgesetzt  wird,  damit  die  Vorüberfahrenden  den  Ver- 
satz nicht  einreisscn.  Damit  die  Erze  bei  der  Gewinnung  sich  nicht  in 
den  Versatz  verstreuen,  namentlich  bei  werthvollen  Erzen,  planirt  man  die 
Vorsätze,  indem  man  die  Wände  dicht  zusammensetzt,  gewissermassen  ab 
trockene  Mauer  aufführt  und  die  Zwischenräume  mit  klaren  Bergen  aus- 
füllt, was  um  so  noth wendiger  ist,  je  leichter  die  gewonnene  Masse  in 
kleine  Stücke  zerspringt,  z.  B.  bei  der  Gewinnung  von  Bleiglanz.  Man  hat 
auch  die  Wände  der  Vorsätze  mit  Dammerde,  Leinwand,  Leder,  Brettern 
bekleidet,  um  jede  Verschleuderung  der  Erze  zu  vermeiden.  Bei  dem  von 
Daub  beschriebenen  Firsten  bau ")  werden  die  Berge  nur  lose  aufgeschüttet, 
weil  dort  die  Stösse  10  Meter  läng  sind  und  die  Schüsse  nicht  so  weit 
zurückwerfen;  bei  geringerer  Länge  aber  sind  die  Vorsätze  unentbehrlich, 
um  Erzverlust  zu  vermeiden.  Von  geringerer  Wichtigkeit  ist  dies  bei  sehr 
edlen  Massen,  welche  nicht  geschossen,  sondern  mit  Schlägel  und  £isen 
in  einen  untergehaltenen  Bergtrog  getrieben  werden,  so  dass  ein  Umhei^ 
schleudern  nicht  stattfindet. 

Die  Vorsätze  rücken  mit  der  Gewinnung  in  gleichem  Schritt  vorwärts. 


*0  Daub  a.  a.  0. 
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■  KM  der  Dmck  dabei  im  Versätze  zu  gross,  so  bringt  man  mehre  Kasten  * 

I,  bei  mächtigeD  Gängen  oft  von  10  zu  10  Metern,  wobei  aber  der  Ilauptr 
ntxen  des  Firstenbaues ,  nämlicb  Holzersparniss,  gegen  Strossenbau  ver- 
bRO  gebt^  Bei  sehr  mächtigen  Gängen  treibt  man  wohl  auch  die  Strecke 
IB  Liegenden,  gewinnt  dann  bis  zum  Hangenden  und  setzt  die  Berge  un- 
■ittelbar  auf  die  Sohle ;  dann  gehen  Firstenkasten  und  Mauerung  oft  in 
Mhfiche  Verkleidung  über,  oder  die  Strecke  erhält  ringsum  Zimmerung 
•fa  ^uerung. 

Förderung,    um  die  Massen  Ton  den  Gewinnungspunkten  zur  Grund- 
rtncke  zu  bringen,  wird  das  Ceberhauen   offen  gehalten,  gegen  die  abge- 
kate   Fläche,    gleich    wie    die    Grundstrecke,    durch    Firstenkasten    oder 
Xuening   sicher  gestellt,    und    zum  Zieh-  und   Fahrschacht  eingerichtet 
(l  0.  Fig.  237).     Ausserdem   bringt    man  in  gewissen   Abständen   Rollen 
m  Bergrersatz   an,    nach  Gaetzschmann  von  21  zu  21   Meter,    1,000  bis 
1^  Meter   breit,   nach  Daub  von  16,739  zu  16,739  Meter,  1,412  Meter 
htatj  deren  Wände  aus  grösseren  Bergen  trocken  aufgemauert  werden.  In 
fckmalen  Gängen  macht  man  sie  rechteckig,  in  mächtigen  auch  wohl  rund. 
Bub  giebt  eine  Verjüngung  nach  Oben,  indem  er  sie  bei  25  Meter  Länge 
hu   auf    1    Meter    Breite,    auf  1   Meter    12 Va   Millimeter    zusammenzieht, 
am  das  Festsetzen   von  grosseren  Wänden  zu  vermeiden,   wenn  die  Rolle 
nnten   geschlossen  ist.     Geschlossene  Rollen  sind  die  Regel;   dieselben  ge- 
statten,   dass   die  nnterc  Strecke  zur  Förderung  und  Fahrung   frei  bleibt, 
während  aus   offenen  Rollen  das  Haufwerk  unmittelbar  in  die  Strecke  stürzt, 
sie  verhindern  auch,  was  bei  edlen  Erzen  sehr  wichtig  ist,  die  Zerkleine- 
rung  der   Erze  und  die   Vermehrung  des   Grubenkleins,  ermöglichen  ein 
schnelleres  Füllen  der  Fördergefässe,  also  überhaupt   eine  verstärkte  För- 
derung, und  machen  weniger  Gezähe  zum  Füllen  nöthig,  endlich  bewirken 
sie  Sicherheit  für  die  Fahrenden,  die  bei  offenen  Rollen  gar  nicht  vorhanden 
ist.     Dagegen  kommt  kaum  in  Betracht,  dass  sie  beständig  zum  grössten 
Theil  gefüllt  erhalten  werden  müssen,  um  das  Fallmoment  für  die  neu  hin- 
einstürzenden Erze  zu  brecheü ,   dass  also   ein  Theil  der  Erze  ein  todtes 
Kapital  bildet     Die  Gränze  der  Anwendbarkeit  geschlossener  Rollen  scheint 
bei  50  Grad  Neigung  der  Lagerstätte  zu  liegen,  da  bei  flacherer  Neigung 
die  Erze  nicht  mehr  rutschen.  Vor  der  Mündung  der  Rolle  in  die  Strecke 
wird   zum  Verschluss   der  Rollkasten   angebracht,  ein  hölzernes  Mund- 
stück, welches  vom  mit  einem  Schieber  versehen  und  so  gestellt  ist,  dass 
das  FÖrdergefass  untergeschoben  werden  kann;   soll  dieses  gefüllt  werden, 
10  wird  der  Schieber  gezogen  und  die  vom  liegenden  Erze  rollen  von  selbst 
oder  mit  geringer  Hilfe  in  das  Fördergeföss;  nach  dem  Schluss  des  Schie- 
bers   ist  oben  Raum   zur  Aufnahme    neuer  Erze  gebildet,     um  durch  den 
Bollkasten   den  Raum   in   der  Strecke  nicht  zu  verengen,   bringt  man  ihn 
wohl  nicht  in  der  Verlängemng  der  Rolle,   sondern  seitwärts  an  oder  bei 
schmalen  Gängen  ins  Liegende  oder  erweitert  die  Strecke  im  Hangenden. 
Die  RoUen  werden  oben  bedeckt,  damit  keine  Berge  hineinfallen.  In  Sachsen 
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^hat  man  auf  der   Grube   Ghurprinz   Friedrich  Au^ 
weise  eiserne  Röhren  als  Rollen  angewendet,  welch 
kern   Eisenblech,   42,5   Centimeter   weit  hergestellt 
Rohrenden  sind  113  Centimeter  lang  und  werden 
meter  hohen  Jling  versehen,  welcher  um  die  Hälfte 
ragt,  um  das  untere  Ende  des  folgenden  Rohrs  auf 
Rohre  wird   in  der  Grundstrecke  fest  auf  Trägern 
verlagert  und   mit  einem   verschliessbaren    Mundst^ 
die  Rohren  bei  der  Auffuhrung  des  Versatzes  mit  ] 
mauert  werden.  Diese  Rollen  haben  den  Vortheil,  c 
Mühe  verlängert  werden  können,   dass  sie  sich  nie 
keiner  Reparaturen  bedürfen  und  der  ganze  Firstcul 
heit  erhält;  auch  wird  man  die  Röhren  nach  dem 
weiterer  Verwendung  wieder  gewinnen  können,  wo( 
lieh   vermindert  werden   würden^).      Edle   Stuferzi 
Rollen  abgestürzt,  sondern  in  Körben  für  sich  geför« 
erze  in  die  Rollen   abgestürzt  werden.     Sind   meh; 
zum  Versatz  nothwendig  sind,  so  müssen  dieselben 
abgestürzt  werden ;  überhaupt  hat  man  schon  bei  < 
lichste  Trennung  des  verschiedenen  Haufwerks  Sorj 

In  der  Regel  bleiben  im  Bergv*^rsatz  keine  we 
Ueberhauen  und  die  Rollen  offen,  in  Sachsen  nur  d 
Gezeugstrecken  hinausgreift,  wo  dann  auch  die  o 
halten  wird. 

Der  Druck  des  Versatzes  wirkt  auf  die  pas; 
Sohlenhöhen  und  der  Theilungsörter ,  besonders  \s 
kästen  arbeitet;  Daub  hält  unter  solchen  Ums  tan 
Maximum  der  Höhe  eines  zusammenhängenden  Fir: 
nimmt  man  17,785  Meter  Hohe  und  theilt  den  ( 
brechen  in  regelmässige  Abtheilungen  von  26,678 
grosse  rechteckige  Abschnitte  entstehen ^^). 

Wenn  der  Bau  der  Länge  nach  fortrückt,  werd< 
Schächte  und  Rollen  abgeworfen,  um  einen  festen, 
satz  zu  gewinnen;  bei  gebrächem  Gestein,  mächtig 
Firstenstössen  hat  man  zur  Sicherung,  namentlich  c 
rung  anzuwenden,  indem  man  Stempel  unterzieht,  -< 
rücken  des  Baues  einzeln  wieder  zu  gewinnen  suchl 

Ob  man  alle  im  Erzmittel  möglicli  anzubringend 
vortreibt,  richtet  sich  nach  den  verlangten  Förderun 
den  Eisensteingruben  im  Siegener  Lande  geschieht,  n 
mehrung  der  Versatzberge  solche  aus  dem  alten  Ma 


**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
*^)  Combes:  Traitc  de  Texploitation  des  mincs,  tomc 
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iKngt  man  mit  den  Stössen  an  taube  Mittel,  so  stellt  man  ihren  Betrieb 
<0iii,  yrenn  man  es  nicht  für  nöthig  hält,  wenigstens  mit  einem  derselben 
"ttÜB  üntersuchungsort  weiter  vorzugehen. 

Eine   besondere  Art  von  Firstenbau  wird  auf  der  Bleierz-  und 
^Blendegrube  Apfel  bei  Bensberg  geführt,  wo  man  zwei  benachbarte,  imi 

Flg.  839. 


/i 


'K.-^'^ 


12,5  Meter  von  einander  entfernte  Rollen  um  die  Höhe  eines  Firstenstosses 
Tortreibt  imd  dann  von   beiden  Rollen   aus   sich  entgegenarbeitet  in  der 
.    Richtung  der  Pfeile  in  der  Fig.  239. 

;  Der  Firstenbau  zu   Przibram,  Fig.  240,  wird  in  folgender  Weise 

p  gefuhrt  Zwischen  zwei  Grundstrecken  wird  ein  Abhauen  oder  üeberhauen 
getrieben  und  zur  Fahrung  eingerichtet;  21  bis  25  Meter  von  diesem  entfernt 
wird  eine  Rolle  (Schutt)  gefuhrt,  üeber  der  unteren  Strecke  bleibt  eine 
Bergfeste  stehen;  die  Stossfirste  wird  söhlig,  die  Brust  seiger  getrieben, 
jeder  Stoss  wird  4  Meter  lang,  3,662  Meter  hoch  genommen.  Ist  man  ein 
Stuck  in  die  Hohe  gelangt,  so  bringt  man  Bergversatz  an,  aber  erst  10  bis 
12,5  Meter  vom  Abbaustosse  entfernt,  bis  dahin  wird  Kasten  geschlagen. 

Firstenkasten  bau  entsteht,  wenn  die  vorhandenen  Berge  zum  Füllen 

des  Raumes  nicht  ausreichen ;  alsdann  bekommen  2,  3,  4  oder  mehr  Stösse 

je  nach  Umstanden   einen   besonderen  Kasten,    und   es  bleiben   somit  im 

Bergeversatz  Strecken   offen.     Der  Bau   ist  kostspielig  wegen  des  grossen 

Holzaufwandes  und  deshalb  im  Ganzen  selten. 


—     492     - 

Firateobau  auf  SteinkobleaflStzen.  Id  B 
reich,  auf  deo  Gruben  Eberedorf  und  BerthclBdorf  ii 
Königreichs  Sachsen  wird  ein  Firstenbau  gef&hrt,  < 
sehen  Ländern  l'ejploitation  ä  gradins  renverses  hi 
der  nirgends  mehr  angewendeten  l'exploitation  k  gr 
Fallen  flacher,  so  entatehen  Uebetgänge  in  den  Str 
Stösaen.  £r  ist  ein  Gegensatz  zu  l'exploitation  pai 
ohne  R&cksicht  auf  die  Neigung  die  ganze  Hübe  z 
strecken  auf  einmal  verarbeitet  wird,  wie  er  noch  h 
Btehendeo  FlQgeiu  vorkommt. 

Durch  die  LagerungsTerhältnisse  entsteht  der 
stehenden  Flügetu  der  SteinkohlenflOtzc  {dressauts,  d 
pendage)    und  flachen  Flügeln  (plats,    plateurs);  Jen 


der  Regel  dem  Firstenbau.  Die  Flötze  liaben  in  d 
Millimeter  Mächtigkeit,  wenige  800  bis  900  Millimeb 
Mächtigkeiten  von  1,000  bis  1,300  und  1,500  Meter. 
im  Ganzen  gut,  dagegen  sind  schlagende  Wetter  hau 
Der  Bau"*)  umfasst  in  der  Regel  die  ganze  flachi 
Sohlen  strecken ,  deren  seigere  Entfernung  25  bis  4 
seltenen  Fällen  hat  man  ein  Theüungsort  und  baut  obei 
ab,  z.  B.  wenn  die  schlagendeu  Wetter  so  stiirk  sind, 
Wetterzug  fQr  die  gauze  Höhe  auf  einmal  nicht  nusreieb 
der  obenetehenden  Skizze,  Fig.  241.  Von  der  oberer 
einem  Abhauen  bis  zur  unteren,  mit  deren  Fort^ehrciten 


")  PoDBOn;  Traite  de  l'exploilalion  dos  mines  <lo  hnii 
Sallo:  Notizen  über  il.  Bergw.-  u.  Hütteuhetrieb  in  Belgier 
u.  S.-Wesen.  Bd.  6B.  S.  39.  -   Glückauf.    Eseen  1?82,  Ko 
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t.  Nach  Fonson  sind  die  Arbeitestösse  1,800  bis  3,000  Meter  hoch,  eine 
fc  H5he  führt  die  Uebeletände  der  taillex  droitt^s  mit  sich;  auf  der 
Grmiid  Bac  sind  nach  Sello  die  Stusse  2  M^^ter  hoch  und  tang.  Jodet 
ist  mit  eiaem  H&uer  belegt,  der  sich  auf  eine  Art  Bühne  stellt.  Zim- 
tg  wird  je  nach  BedQrfniss  angewendet.  Das  Material  zum  Vorsatz 
tUet  mich  theila  aus  unreinen  Schramkohlen ,  Rcrgmittcln  und  Nachfall 
fa  Kebengeateins,  theils  aus  Bergen  vom  Aufcäunien  der  oberen  und  vom 
der  meist  zur  Pferdefürdening,  also  in  grossen  Dimensionen  auf- 
len  unteren  Strecke;  die  beim  Abbau  aus  dem  Hangenden  oder 
Lw^mden  gewonnenen  Berge  werden  nach  der  Schicht  oder  des  Nachts 
1«  einer  Hrndlangerkct te  kleiner  Knaben  in  Körben  zum  Stosse  hinauf- 
|Bcicht  and  fest  zwischen  die  Zimmerung  verpackt.  Der  Versatz  zieht 
•dl  in  tcfaiiger,  etwa  45  Grad  gegen  die  .Grundstreckc  geneigter,  der 
FintCDtreppe  entsprechender  Linie  herab;  ein  Aufmaucm  findet  hierbei 
licht  statt.  Auf  die  Bergewirthschaft  wird  grosse  Sorgfalt  verwendet,  nur 
leiten  tritt  der  Fall  ein,  dass  wegen  Mangels  an  Bergen  eine  söhlige 
Mittelstrecke  offen  gebalten  werden  miiss,  welche  dann  zur  Förderung  be- 
iBtzt  wird.  Die  zur  Aufrechthalt ung  der  Stösse  erforderliche  Zimmerung 
bleibt  mvistentheiJa  in  dem  Bergcversatze  zurück,  geht  also  verloren,  da 
diner  iodesa  dem  Stosse  unmittelbar  nachrückt,  so  sind  die  Hölzer  meist 
Hnr  Ton  geringer  Stärke;  dagegen  erfordert  die  untere  Strecke  besonders 
diDerhafte  Zimmerung. 

Die  FSrderung   erfolgt  an   einzelnen   Stelleu  in  der  Weilte,  dass  man 
die  Kohlen  auf  dem  Versatz  hinuntergleiten  l&sst,  wodurch  die  Kohlen  ver- 


nnreinigt  werden  und  die  Stücke  zerbrechen,  diese  Methode  ist  nur  anwend- 
fanr  bei  sehr  starkem  Fallen.  Gewöhnlich  bringt  man  unten  geschlossene 
Rollen  an,  welche  je  nach  Bedürfuiss  im  Berge vrrsntz  durch  Zimmerung 
dien  gehalten  werden,  in  Entfernungen  von  10  zu  11)  Metern ;  auf  der  Grube 
Grand  Bae  bat  man  für  je  2  Stösae,  also  für  je  4  Meter  Linge  eine  Rolle; 
der  Arbeiter  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  sein  Gerüst  und  lässt  die  Kohle  in 
RoUloch   gleiten.     Nach    einer  dritten  Methnde*'),  welche  im 


*■}  PoBson  a.  a.  0.  tonte  11.  pag.  I:t2. 
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Couchant  de  Mons  gebräuchlich  ist,  lässt  man  im  Ber^ 
10  Grad,  höchstens  18  bis  20  Grad  geneigte  Förd< 
durch  kurze  RoUen  mit  den  Arbeitsstossen  in  Verbi 

Die  Vortheile  dieser  Baumethode  sind  Concenti 
kraftiger  Wetterzug,  der  allerdings  bei  dem  Bau 
starker  ist,  weil  dabei  die  Winkel  der  Stösse  fehlei 
Nachtheil,  dass  die  Ablösungen  der  Kohle  nicht 
können,  was  indess  bei  stark  stehenden  Fiötzen  ü 
ist,  ferner  dass  die  Kohlen  verunreinigt  und  zerl^ 
verschiedenen  Kohlensorten  nicht  schon  in  der  Grul 
werden  können. 

Ein  firstenartiger  Abbau  ist  seit  1859  auf  dem  ( 
mächtigen  Steinkohle nfiötze  .durch  Rouquayrol  im 
Belgien  eingeführt^**).  Das  Flötz  fällt  70  Grad  ein, 
Kohle,  welche  im  Hangenden  leicht  zum  Brande  n 
Schieferthon  und  wenig  compacter  Sandstein,  das  1 
regelmässig.  Das  Flotz  ist  durch  einen  seigeren 
Etagen  von  12  Meter  Seigerhöhe  eingetheilt.  Jede  1 
Querschlag,  welcher  zur  Wasserlosung,  Wetterführui 
gelöst;  die  Vorrichtung  erfolgt  durch  Abhauen,  welcl 
von  der  oberen  Förderstrecke  auf  dem  Liegenden 
Abbau  erfolgt  gleichzeitig  von  2  Abhauen  aus  r 
Unten  her  in  Streifen,  w^elche  3  Meter  im  Strei 
ganzen  Flötzmächtigkeit  bis  zur  Etagen  höhe  gewönne 
stösse  in  jedem  Streifen  werden  2  Meter  hoch  genom 
des  untersten  Stosses  wird  die  zerstörte  Abbaustr 
gewölbe  abgeschlossen,  in  dessen  Scheitel  ein  Di 
schliessbare  Förderrolle  bleibt.  Durch  diese  Rolle  ^ 
Ort,  er  versetzt  den  Raum  über  dem  Gewölbe  sor 
auf  dem  Versatz  stehend  beginnt  er  den  Aushieb  d 
versetzt  den  Raum  mit  Bergen,  indem  er  darin  2 
eine  in  der  Mitte  zum  Kohlenabsturz,  die  andere 
zum  Absturz  von  Versatzbergen  für  den  nächsten  K 
Weise  werden  die  Firstenstösse  bis  zu  dem  Maiiergp 
fortgesetzt.  Die  Wetterführung  ist  ausgezeichnet  ui 
mieden  oder  sind  leicht  zu  dämpfen,  die  Unterh 
Holzverbrauch  sind  gering,  der  Abbau  ist  rein  und  ^ 
namentlich  bei  weichen  Kohlen,  der  Stückkohlenfal 

Die  Gedingeschliessung  erfolgt  in  Belgien 
des   ausgehauenen  Raumes,   wobei  natürlich   als   eir 
Mächtigkeit  des  Flötzes   mit   in  Rechnung   zu   zieh« 


** ')  Berg-  u.  hüttenni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiinin«^. 
Siehe  auch  Bulletin  do  hi  sociöto  de  riiKlustric  niint'iale. 


—     495     — 


idbf^  die  Gedingeschliessung  nach  der  ausgewonnencD  Länge,  oder  man 
[kaUt  in  Schichtlohn.  In  Comwall  verdingt  man  die  Arbeit  an  den  Wenigst- 
[hdenden  und  bezieht  sich  auf  Menge  und  Gehalt  der  aufbereiteten  Erze 
rfer  deo  Preis »  welcher  beim  Verkauf  derselben  erzielt  wird,  wobei  die 
{bknehmer  selbst  die  Kosten  der  Forderung  und  Aufbereitung  bezahlen; 

ttt  etilen  gewissen  Normalsatz  lässt  man  das  Angebot  nicht  herunter- 
[fika.    Die  Yerdingung  findet  alle   2  Monate  statt,   wobei   in   der  Regel 

«Gesellschaft  Yon  2  bis  8  Personen  (tributers)  eine  Arbeit  iibernchmen '^^). 

b.    Strossenbau. 

Der  Strossenbau  (l'exploitation  a  gradins  droits)  ist  gleichsam  die  Um- 
Unmg  des  Firstenbaues,  aber  älter  als  dieser.  Auf  Steinkohlengrubon 
ind  er  wohl  nicht  mehr  angewendet,  weil  die  Kohle  durch  das  Darauf- 
üeiien  der  Arbeiter  yerdorben   wird,  und   weil  ein  kräftigerer  Wetterzug 


FIk.  84S. 


Fi;;   244. 
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DOthwendig  ist,  dagegen  findet  er  sich  noch  auf  Erzgängen,  welche  ein 
starkes  Fallen  und  nicht  mehr  als  6,277  Meter  Mächtigkeit  haben;  am 
hinfigsten  tritt  er  in  den  Erzgruben  von  Comwall  auf^). 

Der  Bau  wird  eingeleitet  durch  eine  obere  Strecke  und  durch  ein 
TOD  dieser  aus  abgeteuftes  Abhauen,  welches  wo  möglich  in  die  Mitte  des 
abaubauenden  Mittels  zu  stehen  kommt ;  der  Abbau  kann  schon  vor  dessen 
Vollendung  oder  yielmehr  mit  dessen  Fortschreiten  begonnen  und  fortge- 
führt werden,  dabei  ist  eine  untere  Strecke  nicht  erforderlich,  wenn  die 
Wasser  nicht  zu  bedeutend  sind.  Der  Anhieb  beginnt,  Fig.  243,  mit  dem 
Aushieb  eines  würfelformigen  Korpers  in  der  Ecke,  welche  Strecke  und 
Abhauen  machen,  dann  folgen  die  Strossen  zuerst  im  Streichen,  dann  im 
Fallen  u.  s.  f.,  wie  die  Figur  zeigt.  Man  kann  den  Bau  einflügelig  oder 
zweiflQgelig  führen,  das  letztere  ist  die  Regel,  wenn  das  Abhauen  gewöhn- 
lich in  der  Mitte  des  Mittels  steht. 

Die  Stufen  (Strossen).  Die  Begränzung  der  Stufe  in  der  Vertical- 
ebene  g,    Fig.  244,    heisst   Stirn   oder  Brust,    in  der  Jiorizontalebene  h 

^  Report  of  tho  Gommissionerrt  appoiutcd  to  inqiiirc  into  tiic  oonditiou  of 
all  mines  in  Great  Britain,  to  which  tbo  provisions  of  tho  not  23  <&  24.  Vict. 
cap.  151  do  not  apply.    London  1804. 

«)  Zirkel:  Zeit^chr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Weson.   Bd.  1»B.  S.  249. 
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Sohle.    Ursprünglich  waren  die  Stufen  rechtwink( 
das   Feuersetzen    häufiger  angewendet  wurde,    jet 
Stufen   stumpfe  Winkel,   weil  sich  dieselben  besse 
lassen,    auch    zur  Fahrung  geeigneter  sind;   die   i 
damit  die  Wasser  ablaufen  können,   doch  nicht  ü 
die  Gänge   rechtwinkelig   gegen  das  Streichen   voi 
legt  man  Stirn  oder  Sohle  in  dieselben.    Die  Sohle 
die  Stirn   hoch,    weil    dann    die  Arbeit    vor    der 
leichter  ist,  der  Arbeiter  sicherer  steht,  auch  das  G< 
herabfällt,  das  Yerhältniss  der  Stirn   zur  Sohle    b 
1:4;  bei  Schlägel-  und  Eisenarbeit  machte  man 
1,5  Meter  lang,  jetzt  bei  Schiessarbeit  8,3  bis  12, 
2,615  bis  3,139   Meter   hoch.     Damit  möglichst  w 
und   nicht  verunreinigt  wird,   werden  die  einzelne] 


Fig.  246. 


Fig.  84C. 


Berge  versetzt,  die  Sohlen  rein  gekehrt  und  dann  ( 
hierauf  sondert  man  die  mitgefallenen  Berge  aus  ui 
das  Grubenklein  von  den  Wänden  und  fahrt  in  dei 
Für  den  Bergeversatz  w^erden  Kasten  gescl 
barfuss  liegenden,   d.  h.   zwischen  Hangendes    und 
Stempeln  a  (Fig  245)  oder  eingebi'ihnten  Stempeln  1 
bei    mächtigen   und   stark   stehenden  Gängen,    wenc 
Stempel  c  (Fig.  246)  oder  Stempel  mit  Anpfahl  d  (l 
nicht  genug  B^rge  zum  Versetzen,  so  hat  man  Kaste 
hölzern  und  Unterzügen,  wie  e  in  Fig.  247  anzuwend 
Stempel  legt  man   einen  Verschluss  von    gerissenen 
die  Berge  aufruhen.    Je  flacher  das  Fallen  und  je  g« 
ist,  desto  weiter  kann  man  die  Kasten  von  einander 
alsdann  die  auf  ihnen  ruhende  Last  geringer  ist ;  häufi 
zwei  Strossenhöhen.    Die  Kasten  schreiten  mit  den  f 
nicht  ganz  bis  an  die  Abbaustrossen  vorrücken,  dan: 
und  keine  Beschädigung  der  Kasten  durch  Schüsse  sl 
vorhandenen  Berge  nicht  zum  völligen  Versatz  und  si 
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■t  hnbeinischaffen,    bo  setzt  man   cur  einen  Thdl  des  uusgeliaucneii 

■■H  voll  aus  und  laut  den  übrigen  iils  FörderstreckL'U  offen. 

Förderung.    Die  reichen  Erze  wcrdeo  iii  Körben  geaainmeit  und  die 

Mrten  hiaftuf-,  wenn  untere  Strecken  Tortianden,  in  diese  hiiiabgetrngeu ; 

tr  die  inneren   Erze  lasst  man  alle  30  Bieter  der  }I5he  zwisclien    den 

n  eine  Strecke  offen,  die  nach  dem  Schachte  führt.    Wenn  man  eine 

n  Strecke  mit  dem  Bau  erreicht,  so  kann  man  einen  Theil  des  Hauf- 

>  durch  Rollen  abwärts  fördcra,  darf  aber  darin  nie  Erze  und  Berge 

I  schatten,    sondern   nur  entweder  Erze  oder  Berge,     In  einer 

;  Ton  30  bis  40  Meter  vom  ersten    Schachte  wird    ein    zweiter 


1  nludten  und  der  erste,  wenn  er  nicht  mehr  nFitliig  ist,  verslürzt,  i 


em  Tenats  mehr  Festigkeit  zu  geben.    Fig.  248, 
jahaehächte  bedeuten. 

Die  Wasser  werden  in  Rinnen  nm  Liegenden 
trecke  und  von  da  zum  Schachte  geführt,  von  wo 
der  mit  KGbel  und  Ilaspel  gewältigt  werden. 

Die  Wetterführung  ist  oft  schwierig,  wenn 
mbaadea  ist,  doch  kann  man  dann  die  im  Versatz  offe 


I  Fahrten  imd  b 


abwärts   bis   in   eint 
^ie  mit  Handinimiier 


keine  untere  Strecke 
n  bleibend<>n  Strecken 


Ist  das  Gestein  auf  grössere  Erstreckung  taub,  so  hat  man  tauben 
itoBi,  treibt  ein  Feldort  hinein  und  i^eht  in  ixünstigem  Falle  mit  ncut-n 
itroBsea  Dieder,  viele  solcher  abgesonderter  Strossenbaue  sine)  indess  iiiclit 
nt,  weil  sie  die  Wosserahführung  erschweren. 

Vergleichung  des  Strossen-  und  Firstenbaucs.  Mit  dem  Stros- 
mban  kann  man  sofort  zum  Abbau  schreiten,  wenn  man  ein  bauwürdiges 
tittel  gefunden   hat,  beim  Firstenbaii   ninss   man   dasselbe  ernt  mit  einer 

■•ria,  Buibakudi.  4.  Aul.  I.  Bd.  'SU 
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Strecke  unterfahren  und  dann  von  Unten  augreife 
die  Arbeiten  meist  nach  Unten  gefuhrt,  sind  dadu: 
gestatten  schwereres  Gezähe,  bei  diesem  ist   die  I 
aber  die  nach  Unten  wirkende  Schwere  des  Gest« 
Bei  jenem   stehen   die  Arbeiter  sicherer  und  bequ 
weniger   zu  furchten,   man    übersieht  auch   wenig 
liegende  Trümmer,  die  man  auffindet,   wenn   mau 
Kastenschlag  aufsucht.    Der  Firstenbau  ist  gefährli 
hereinstürzen  können,  auch  ist  Erzverlust  gar  nich 
der  Vortheile,  welche  hiernach  der  Strossenbau  biet 
Zimmerung  ein  Moment,  welches  ihn  nicht  empfieh. 
spielig,   lässt  sich   nach   dem  Schadhaftwerden   nie 
daher   leicht  Veranlassung  zu  Brüchen,    so   dass 
weit  ge^lhrlicher  sind  als  Firsten  baue.    Hiervon  lie 
Harz    genug  Beispiele,    wo    bis    zum  zweiten  Jat 
derts  der  Strossenbau  noch  vorherrschend  w^ar,  j< 
ist.    Zu  dem  grossen  Nachtheile,  welchen  die  Zimn 
mit  sich  führt,  kommt,  dass  beim  Firstenbau  die  \ 
fällt,  der  Versatz  keine  Schwierigkeiten  macht,  wä 
senbau  denselben  über  sich  setzen  muss  und  ihn  c 
erhält,  auch  ist  die  Forderung  unbequemer  und  die 
lieh.    Den  meisten  Ausschlag  zum  Verlassen  des  Sti 
Zimmerung  gegeben. 

Auf    den    steil    stehenden    sog.    rechten    Flügel 
Wormrevier  bei  Aachen^)  wird  ein  strossonartigo 
Unten  geführt.    Die  Kohlenhohe  zwischen  zwei  Abi 
gefähr  8,370  Meter.   Unter  der  oberen  Abbaustrecke 
streifen    von    628  bis  942  Millimeter  stehen  und  ui 
starken  Stempeln,   welche  je   628  Millimeter   von    ( 
und  ins  Hangende  und  Liegende  eingebühnt  werde 
wird    zu    grösserer   Sicherheit    der    Arbeiter  ein   zv 
27  Centimeter  im  Quadrat  eingebracht,  aber  nur  ine 
gegen  das  Liegende  mittelst  Anpfahl  angetrieben. 
Abbaues   nach   Unten    werden   in  Entfernungen    von 
nach    der    Festigkeit    des    Hangenden    weitere   Stei 
Unter  der  oberen  Abbaustrecke  wird  zunächst,  gewiss 
ein  Streifen  Kohle   von   628  bis  942  Millimeter  Hol 
der  Abbau  strossenförmig  von  Oben  nach  Unten  erf 
Raum  geht  allmälig  zu  Bruche,  wobei  das  Holz  in  ( 
gewonnen  wird. 

Für  das  mächtige  Braunkohlen  flötz  heil 
Firstenbau    (Firstulmbau)    angewendet,   denselber 

«*)  Zeitöchr.  f.  ß.-,  U.-  u.  S.-AVobOii.    Bd.  17 B.  S.  GL 
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Btulmbau)  in  neuester  Zeit  umgeändert «5).  Die  frühere  Methode 
eriiiltiiissmässig  theuer,  weil  alle  Abbaustrecken  versetzt  werden 
■  ;  da  der  Versatz  der  tieferen  Strecken  nachgab,  auf  diesem  aber 
uneruQg  der  oberen  Strecken  ruhte,  so  gerieth  die  hangende  Kohle 
kck  und  der  Procentfall  an  Stückkohlen  wurde  geringer,  auch  wurde 
füir  für  Grubenbrand  dadurch  erhöht;  ferner  erforderte  diese  Me- 
eine  grosse  Zahl  von  Belegorteu,  weil  die  Hauer,  welche  eine  Strecke 
Jaen  hatten,  während  des  Versatzes  dieser  Strecke  zu  anderer  Ar- 
iegt  werden  mussten.  Diese  Nachtheile  suchte  man  durch  den  Stoss- 
Termeiden. 
•ch  den  Fig.  249  und  250  erhält  das  vorgerichtete  Feld  eine  flache 
ron  56,880  Meter  und  eine  unbestimmte  streichende  Länge.  Unter 
enlassen   eines   Sicherheitspfeilers  gegen   den   alten  Mann  wird   das 

Fi«.  249. 
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1  oben  durch  eine  im  Hangenden  getriebene  Wetterstrecke  a  abgc- 
,  welche  mit  einem  Wetterschachte  b  in  Verbindung  steht;  gelöst  ist 
»baufeld  durch  den  Querschlag  c  vom  Schachte  aus,  so  wie  durch 
emsberg  d,  welcher  zur  Forderung  dient.  Sobald  der  Querschlag  das 
nreicht  hat,  wird  die  Grundstrecke  f  im  Liegenden  aufgefahren  und 
der  Wetterführung  in  18,960  Meter  flacher  Hohe  eine  Parallelstrecke 
irt,  welche  in  Entfernungen  von  je  37,920  Meter  mittelst  flacher 
debe  h    mit  der   Gmndstrecke    durchschlägig    gemacht    wird.     Die 


Ritter  vonMillor-Hauenfcls:  Die  Fortschritte  im  Abbau  des  mflohtigcn 
ahlenflötzes  bei  Lcoben  in  borg-  u.  Imttenni.  Jahrb.  dor  k.  k.  Bergakademien 
m  and  Leobon  und  der  k.  ungar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  f.  d.  J.  18(i8/G9. 
570.    S.410.  -  Der  Berggeist.    Kohi  1871.    S.  115. 
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Durchhiebe  h  werden  ansteigend  bis  zur  oberen 
mittelst  seigerer  Ueberbrechen  i  mit  der  Wetterst 
gesetzt,  von  welcher  ausserdem  ein  Wetterabhauen 
zum  Liegenden  fuhrt.  Auf  diese  Weise  ist  die  Wel 
"*  feldes  bewirkt,  indem  man  immer  nur  das  hinterst 
hält,  die  weiter  vorliegenden  aber  durch  Wetterthüi 
mungen  abschliesst.     Ausserdem  gehören   zur  Feld 

Plg.  250. 


oder  mehrere  Theilungsstrecken  k,   durch  welche  d 
theilungen  von  je  18,960 *Meter  Höhe  getheilt  wird. 
Kohlen  in  den  flachen  Aufhieben  h  firstenartig  in  einer 
gewonnen   und   der  ausgehauene  Raum   vollständig 
Gesenke  i  als  Wetterwege  und  zugleich  als  Rolllöche 
den  Berge  dienen,  während  zur  Fahrung  und  zum  A 
Rolllöcher  m  nachgeführt  werden.    Der   specielle  Ab 
in  folgender  Art.   Aus  allen  Abbaustrecken,  einschliesi 
werden   gleichzeitig   die    seigeren  U eberhauen  n   vom 
genden  des  Flötzes  betrieben  und  demnächst  gleichfal 
genden  die  Strecken  o  in  der  Fallrichtung  durchgefü 
ander   und  mit  der  Wetterstrecke  a  durchschlägig  s 
diese  Strecken  o  nach  der  ganzen  flachen  Höhe  des  . 
geworfen  und  zwar  von  Unten  gegen  Oben  fortschreite; 
den    Rückzug    sichert    und    die    üeberhauen  n    dur( 
das   Zubruchegehen    geschützt  sein   müssen.      Hierai 
üeberhauen  n    aus   streichend  mit  den  Strecken  p  ui 
die  Angrififsstellen  für  die  Strecken  r  und  s,  welche 
Weise   zu  Bruche   geworfen   werden,    wie  die  Streck 
für  diese  Strecken  ist  gewöhnliche  Thürstockziramen 
hält  aber  ausser   den   beiden    Thürstöcken  u   und  v 
welcher  dem   Thürstock  v   näher  steht,   als   dem   an 
den  Betrieb   der   benachbarten  Strecke  jedesmal    ein 
wird.     Vor    dem    Zubruchewerfen    der   Strecke   wird 
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iwnten  benagelt,  ebenso  die  Sohle  mit  solchen  belegt,  endlich  die  Kappe 
.  X  mid  j  durchgehackt.  Die  Schwarten  bei  w  verhindern  dus  Ein- 
sen der  BruchmMaen  in  die  nebenliegeade  Strecke,  die  an  der  Solile 
■ta  xnm  Abfuigen  der  BiuchmasBen  gegen  die  unteren  Baue. 

Veno  auf  diese  Weise  die  Oberbank  dee  Flötzes  abgebaut  und  das 
A  derselben  tu  Bruche  geworfen  ist  („das  Flötz  geköpft  ist"],  so  wird 
I  dm  Ceberhauen  a  aus  die  Mitt«ibank  in  ganz  gleicher  Weise  iu  Ver- 

Fig.  IGl. 


/iiA  genommen,  wobei  der  Durcbscbln^  mit  der  Wettf^ratrecke  a  dru 
Vftterwechsel  und  den  Rückzug  beim  Zu  bru  che  werfen  der  Pfpücrortcr 
jchert.  Endlich  erfolgt  in  gleicher  Weise  der  Verhau  der  unteren  Bank, 
■k  welcher  die  ganze  Mächtigkeit  des  Flotzes  abgebaut  ist;  wäre  das  VlTitz 
Mck  mächtig«',  so  würde  es  keinem  Bedenken  unterliegen,  den  Abliau  auf 
ncr  und  mehr  Bänke  lu  richten.  Die  Baue  der  unteren  Bank  wirft  man 
Ibrigena  nicht  durch  Rauben  der  Zimmerung  zu  Bruche,  sondern  überlädst 
me  «ieb  selbst,  so  dass  sie  nach  und  nach  zusammenbrechen;  auch  schützt 
■la  die  Sohle  dieser  Baue  nicht  durch  Schwartenpfähle,  weil  die  Baue 
da-  nichsten  Sohle  durch  einen  Kohtenaicherheitspfeiler  von  den  oberen 
B— »  getrennt  werden,  also  eine  Sicherung  gegen  Bruch  nicht  erfordcr- 
Eeh  iat. 

Im  Allgemeinen  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Pfeilerörter  2.894 
kä  3,798  Meter  breit  und  2,212  bis  2,528  Meter  hoch  genommen  werden. 
Ke  streicheoden  Yerhiebe  p  und  q  werden  innerhalb  der  Brüche  offen 
fAaltai,  um  lU  den  Pfeilerörtern  gelangen  zu  können,  weshalb  mau  auch 
die  ücberbrechen  n  nicht  auf  die  Punkte  beschränkt,  welche  iu  der  Figur 
Mgegebem  sind,  sondern  man  bringt  sie  überall  da  an,  wo  sich  eine  Ge- 
kgoheit  bietet,  namentlich  bei  den  flachen  Aufhieben  h.  Nach  Figur  250 
[  I  Höbt  nacb  Beendigung  des  beschriebenen  Abbaues  am  Fusse  der  Buuab- 

•  I  Adong  ein  Dreieck  anstehen,  welches  aii8  der  Bauaohle  noch  zu  ge- 
;l  nuen  ist;  dies  geschieht  etagenförmig  von  Oben  nach  Unten.  Die  oberen 
cf  Fligrn  werden  mittelst  der  Querörter  t  und  n  abgebaut  und  zu  Bruche 
-I  leworfen,   wihrend   die  untere  Etage  v  durch  die  streichenden  Oerter  1, 

I    S,  3  n.  1.  w.  ausgekohlt  wird. 

#  Ea  iit  selbstrerständlicb ,  dus  nicht,  wie  in  der  Figur,  nur  der  hiii- 
[  teilte  Theil  des  Baufeldes  in  Bau  genommen  wird,  sondern  je  nach  dem 
'     KoUenbedarf  an  mehren  Punkten  gleichzeitig  Abbau  geführt  wird,  wobei 
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man  die  Pfeilerabschnitte  etwa  18,960  Meter  breit 
gelten  lässt,  dass  der  Verhieb  um  so  weniger  vorgei 
die  Pfeilerabschnitte  sich  der  Hauptbaugränze  nähe 
Der  beschriebene  Abbau  würde  erst  dann  ein 
sein,  wenn  die  Pfeilerörter  nicht  zu  Bruche  geworfe 
versetzt  würden;  der  Bau  würde  dann  für  das  Leb 
und  bei  dem  reichen  Bitumengehalt  des  Dachgebir^ 
Grubenbrandes  grosseren  Schutz  gewähren,  indess  \ 
bedeutend  steigen,  weil  die  Herbeischaffung  und  V- 
dieser  Stelle  etwa  eben  so  viel  kostet,  wie  die  ei 
nungsarbeit.  Ein  theilweiser  Versatz  findet  auf  einer 
dasselbe  Flotz  baut,  statt.  Das  Abbaufeld  wfrd  vc 
einen  Querschlag  e,  Fig.  252,  gelost.     Neben  dem 

Fig.  258. 


abgebauten   Feldes    wird    eine   Strecke  a    offen    gel; 
nächst  untere  Feld   als  Wetter-   und  Versatzstrecke 
einem  Schachte  in  Verbindung  steht,  durch  welchen 
gehängt  werden,    sofern    diese   nicht  aus   Bergmühl 
Die  Vorrichtung   des   in  Bau    zu   nehmenden  Kohlei 
Mitte   der  Flötzmächtigkeit   durch   die   streichenden 
denen    die   obere  b   mit   der  Wetterstrecke   durch    e 
schlägig  gemacht  wird,  die  untere  d  als  Hauptförd( 
Strecken  theilen  das  Feld  in  streichende  Pfeiler  von 
und    werden  alle  37,920  bis  47,400  Meter  durch  fla 
einander  verbunden,  von  denen  der  vorderste  m  als 
wird.     Von  den  in  solcher  Weise  gebildeten  Pfeilen 
hintersten  und  obersten  zuerst  in  Bau  genommen.     1 
von  b  aus  querschlägig  bis  zum  Hangenden  vorgegaug 
Strecke  f  am  Hangenden  aufgefahren,  von  welcher  j 
abschnitte   bis  zur  Strecke  a  in  der  hangenden  FlÖt 
von  a  aus  mit  Bergen  versetzt  werden,  bis  die  ganz 
in  solcher  Weise  ausgewonnen  ist.     In  gleicher  Weij 
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h  gewoDDPn  und  der  Raum  TOn  a  aua  versetzt,  wobei,  wie 
aitm  bei  g,  die  Sohlen  der  Abbauörter  mit  Suh wartenpfählen  belegt  werden, 
■■  beim  Abbau  der  tieferen  Pfcilcrab schnitte  vor  dem  Niederrutschen  des 
Bci|eveiMtseH  gesichert  zu  sein.  Zuletzt  wird  voii  b  aus  die  Strecke  i 
m  der  liegenden  Flätzbank  k  gelöst  und  diese  von  hier  aus  in  gleicher 
Tätt  abgebaut;  die  AbbauKrter  werden  hier  aber  nicht  versetzt,  sondern 
a  Bruche  geworfen.  Demnächst  wird  der  weiter  unten  gelegene  Pfeiler- 
abteboitt  in  Angriff  genommen,  wobei  die  Strecke  f  —  an  Stelle  der  Strecke  a 
—  aU  Wettervtrecke  und  zur  Zuf&hruDg  von  Versaitz bergen  dient.  In 
^her  Weise  schreitet  der  Bau  bis  zur  unteren  Grundstrecke  vor. 

Nach  dem  Ingenieur  Hippmann  zu  Leoben  ist  für  die  dortigen 
■ichtigen  Flötze  ein  Querbau  mit  Bergeversatz  und  mit  Abbau  der  Etagen 
ne  oben  nach  unten  vorgeschlagen  und  eingeführt,  welcjier  die  Gefahren 
der  MMiitigen  Abbaumethode  in  Bezug  auf  Zubnichegehen  und  Entzündung 
ia  Kohlen  beseitigt  und  sogar  gestattet,  in  Brund  gerathene  und  lungere 
Jthit  verlassene  Bauabth eilungen  von  Neuem  in  Bau  zu  nehmen ;  dagegen 
nrd  der  Procentfall  an  Stückkohlen  durch  diese  Methode  geringer. 

c.  Seitenstrossenbau  und  Seitenfirstenbau. 
Der  Seitenstrossen-  und  Seitenfirstenbau  eind  Abarten  der  vorigen 
jfethoden  für  aebr  mächtige  Gänge,  auf  denen  mau  den  Querbau  nicht  an- 
wendeD  will.  Da  eine  Weite  der  Baue  von  über  4,185  Meter  leicht  ge- 
fihrlich  wird,  so  theilt  man  den  Gang  nach  seiner  Mächtigkeit  in  2  bis 
3  Streifen  und  baut  jeden  derselben  für  sich  ab, 
wobei  man  im  Liegenden  beginnt  und  den  vorher- 
gehenden Streifen  versetzt,  bevor  man  den  folgenden 
in  Angriff  nimmt;  auch  die  Hauptstrecke  hält  man 
■B  oder  im  Liegenden,  so  dass  man  von  Zeit  zu 
Zeit  herfiberbrechen  und  einen  neuen  Stoss  in 
Angriff  nehmen  kann,  Fig.  253.  Bei  diesem  Bau 
wird  Zimmerung  nStbig,  theils  zur  Unterstützung, 
tbeik  um  das  Hereinrollen  der  seitlich  befind- 
lichen Berge  des  ersten  Versatzes  zu  verhindern ; 

man  treibt   deshalb  mit  Piählen  ab,   was  gcßihr- 

hcfa  iat  und  viel  Holz  kostet.    Ist  das  Fallen  indess 

•ehr  flach,  so  braucht  man  oft  gar  keine  Zimme- 

nmg,    indem    die    Bei^e    ohne    Weiteres    liegen 

bleiben;  deshalb  baut  man  auch  oft  nicht  nach  der  Fallrichtnng  des  Ganges, 

tondem  in  einer  schwächeren  Neigung  ab,  wodurch  man  den  Versatz  we- 

üger  sum  Rutachen  geneigt  macht. 

Der  SeitenstroBsenbau  wurde    früher  besonders  im  Saiiberge  bei 

Ehienfriederadorf  angewendet,  wo  ninu   die  Erzmittel   der  Hehr  mächtigen 

61^  mittelst  Feuersetzen  gewonnen  hatte  und  später  fand,  dass  die  Ge- 
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winuung  der  Saalbänder  auch  noch  lohnte.  Es  w 
beiden  Seiten  des  ausgewonnenen  Raumes  durch  Sei 
genommen. 

Der  Seitenfirstenbau  ist  jetzt  überaus  häul 
Bleierzgängen  am  Harz,  wo  man,  als  der  Strossenl 
z.  B.  auf  Bergwerkswohlfart^)  anfänglich  Querbau  < 
tigte,  aber  zu  dem  Seitenfirstenbau  überging. 

Man  treibt  die  Hauptstrecke  im  Liegenden,  nimm 
etwa  2,615  Meter  breit,  lässt  die  Berge  unmittelbar 
ruhen,  wodurch  für  die  Baue  in  der  nächst  tieferen 
den  oberen  nähern,  die  Noth wendigkeit  entsteht,  c 
abzutreiben,  damit  die  Berge  von  oben  nicht  hineinst 
die  Kastenschläge  vermieden  werden,  welche  mindet 
neuert  werden  müssten,  bis  der  untere  Abbau  so  hoc 
örter  vermitteln  die  Forderung,  welche  wie  gewöhnl 
schiebt. 

Schon  hier  äussern  sich  die  Nachtheile,  welche  • 
tiger  Lagerstätten  mit  sich  bringt,  was  weiter  unten 
Erörterung  konmien  wird. 

d,    Stossbau. 

Der  Stossbau  ist  nur  von  lokaler  Bedeutung,  koi 
stark,  nicht  unter  35  bis  40  Grad  geneigten  mächtig 
vor,  welche  Bergmittel  von  ansehnlicher  Mächtigkeit 
leicht  nachfallendem  Nebengestein  begleitet  sind,  oder 
anzubringen  sind;  zuweilen  wird  er  auch  nur  angewen 
in  der  Grube  verwenden  zu  können. 

Die  Grund-   oder  Sohlenstrecke   wird,  Fig.  254, 
Bauabtheilung  aufgefahren.    Wenn  noch  andero  Bauab 
beginnt  der  Abbau  unter  Belassung  eines  Sicherheitspfe 
strecke   aus   einer   zweiten   mit   dieser  parallel   aufgefj 
anderen  Falle  geschieht  dies  direct  über  der  Grundstn 
Betriebe   derselben.     In  angemessener  Entfernung  von 
deren    Baugränze    herzustellenden    Ueberhauen    oder 
Bremsberge   oder  tonn  lägigem  Schachte   oder  selten    - 
erweitert  man    die   Firste   der   Strecke   um   2  bis   3   J 
dieser  Hohe   einen   Kohlenstoss   streichend   bis   zur  Bj 
fallen   die  Berge  nieder  und  werden    so  weit  eiiigeebn 
rung   dos  Fördergestänges  erforderlich   ist.     Wird  scho 
als  erster  Abbaustoss  betrieben,   so  tritt  zuweilen   die 
einen  Theil  der  Berge  fortzuschaffen,  um  oberhalb  des 

**)  Ziinmemiann:  Das  Ilurzgoljjrgo.    Bd.  1.  S.  .%8. 


Qe  Förderung  zu  haben.  Dem  ersten  Stosse  folgt  ein  zweiter,  welcher  ge- 
■Chnlich  von  der  B&ugränze  rückwärts  gefrieben  wird,  demnächst  tod  vom 
MT  ein  dritter  u.  b.  f.,  was  sich  so  oft  wiederholt,  als  die  Berge  noch  zur 
l  des  Raumes  mit  Ausnahme  der  Förderstrecke  ausreichen;  je  mehr 
ge  daher  sur  Yerffigung  stehen,  desto  mehr  Stösse  können  getrieben 
~m,  ohne  dass  die  Firste  sich  lu  sehr  über  den  Bergeversatz  erhebt, 
i  die  bei  Enthlössung  einer  zu  groBBen  Gesteinsfläche  entstehende  Ge- 
e  Gränze  setzt.  lu  letzterem  Falle  muBs  ein  Kohlenpfeiler  geopfert 
,  über  welchem  der  Bau  dann  aufs  Neue  beginnt    Durch  Erfahrung 
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didet  man  bald  die  anwendbare  Zahl  der  Stösse.  Eine  grössere  flache 
HShe  kauD  man  auch  gleich  in  Abtheilungen  zerlegen,  die  man  dann  aber 
b«uer  von  Oben  nach  unten  abbaut 

Zur  Förderung  bedient  man  sich  von  den  ersten  Stöasen  aus  gern 
koTur  Diagonalen ;  ist  ein  Bremsberg  oder  eine  andere  Vorrichtung  zur 
PSrdeniag  von  Oben  nach  Unten  vorhanden,  so  durehörtert  man  bei  jedem 
"^Wttten  oder  dritten  Stösse  den  Sicherheitspfeiler  zwischen  Diagonale  und 
Bremsbe^,  um  die  diagonale  Förderung  abzukürzen  und  den  Sicherheits- 
pfeiler nicht  zu  sehr  auszudehnen. 

Die  Holzwiedergewinnung  gelingt  bei  diesem  Bau  meist  sehr  voll- 
;  Miadig,  da  die  Berge  des  nächst  höheren  Stosses  den  Förderraum  des  tie- 
I  ^nn  wieder  ausfüllen;  die  Hölzer  können  daher  mehrmals  gebraucht  werden, 
j  Die    Wetterführung    wird    befördert  durch  ein  an    der  Baugräuze 

I    <^ea  SU  erhaltendes   üeberhauen;  wenn  der  Abbau  unmittelbar  über  der 
I    ^nindsteecke  beginnt,  diese  also  verschüttet  wird,  muss  Behufs  der  Wetter- 
fihniDg  ein  Kanal   im  Versatz  offen  gehalten    werden,  der  auch  zugleich 
rar  Waseerabfübrung  benutzt  wird. 

Der  Stossbau  ist  ein  Firstenbau,  der  zu  Gunsten  der  Förderung  und 
der  Conservimng  der  Kohlen  jeden  Stoss  (ur  sich  aufßhrt,  Hiermit  geht 
der  Yortheil  einee  concentrirten  Baues  verloren,  das  tägliche  Förderquantum 
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ist  nur  gering,  und  die  Methode  zur  Beschaffung 
unanwendbar;  ebene  Fordersohlen  sind  fast  unm> 
Längen  für  die  Bauabtheilungen  nicht  rathsam  sin( 
man  ca.  200  Meter  ^^. 

Dem   Stossbau  ähnlich   gestaltet  sich   der  Fin 
gangen,   da  die  Gruben   in   ihrem   Forderquantuni 
abhängig  sind,  weshalb  man,   wenn  deren  Betrieb  : 
Stosse  von  der  ganzen  flachen  Hohe  des  Firstcnstc 

In  Westfalen  hat  man  auch  eine  Art  Firstenbj 
Blackbandflotzen  (Zeche  Argus),  wobei  gleichzeiti, 
Stosse  zu  Felde  gehen  und  jeder  oder  je  zwei  ders« 
im  Versatz  erhalten;  Bedingung  hierzu  ist  jedeufa 
Die  Methode,  welche  dem  Firstenkastenbau  vergleich 
des  Holzverbrauchs  unwirthschaftlich. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Gerhard  bei  Saarl 
stossformigen  Abbau  mit  Yortheil  zur  Anwendung 
Verbindung  mit  dem   dort  eingeführten  Strebbau  l 

e.  Querbau. 

Der  Querbau  wurde  im  Jahre  1749  durch  de 
zuerst  für  den  sehr  mächtigen  Spitaler  Bleierzgang 
ist  jetzt  aber  dort  fast  ganz  abgekommen,  dagegc 
und  Flotze  mit  starkem  Fallen,  auf  stockförmige  M 
trieb  unterirdischer  Steinbrüche  übertragen.  Sein 
der  Lagerstätte  durch  Sohlen  von  Oben  nach  Unten,  ( 
über  jeder  Sohle  von  Unten  nach  Oben  in  borizont 
schnitten  und  zwar  mittelst  quer  durch  die  Mäcl 
geführter  Oerter,  welche  versetzt  werden,  so  das 
nächst  höheren  Abschnittes  der  Arbeiter  auf  den 
steht.  Diese  Baumethode  ist  nur  auszufiihren  mögli 
und  durchgängig  bauwürdigen  Lagerstätten;  sind 
banden,  so  verliert  sie  ihren  Nutzen. 

Von  einem,  am  besten  seiger,  im  Nebengesteii 
aus®®)  wird  eine  Strecke  im  Streichen  am  Liegende 
etwas  ins  Liegende  eingreift,  um  dorthin  die  Gefl 
haltung  zu  legen;  diese  Strecke  wird  erst  gut  au 
mauert.  Von  der  streichenden  Strecke  aus  geht 
1,883  bis  3,766  Meter  Breite,  je  nach  der  Briichi 
1,883  Meter  Höhe  quer  durch  den  Gang;  eben  solc 


^"^  Pensen  a.  a.  0.  tome  II.  pag.  510. 
•^)  Heron  de  Villefosse  über  den  Mineralroiolithum,  d 
Tbl.  II.  S.  832.  —  DeliuK  Bergbaukuiist  §.  850. 
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oder  3  Ortsbreiten  horizontal  entfernt  u.  s.  f.  Die  Oerter  werden 
iBiimmert  und  dabei  vorkommende  taube  Berge  gleich  an  den  einen  Stoss 
lenetzt.  Hat  das  Ort  das  Hangende  erreicht,  so  versetzt  man  dasselbe 
ToUständig,  wobei  man  die  Zimmerung,  wo  möglich,  wieder  gewinnt.  Wenn 
%agt  in  der  Grabe  fehlen,  so  sucht  man  sie  sich  bei  bruchigem  Hangenden 
fach  die  sogenannte  Bergmuhle  zu  verschaffen,  indem  man  ein  Querort 
D  bis  25  Meter  weit  in  das  hangende  Gebirge  treibt,  dasselbe  mit  Zimme- 
nmg  verwahrt  und  am  Ende  ins  Kreuz  ein  streichendes  Ort  ohne  Zimme- 
mg  führt,  so  dass  die  Firste  hereinbricht;  die  so  gewonnenen  Berge  bc- 
■Ut  man  zum  Versetzen. 

Den  Bergeversatz  im  untersten  Ort  setzt  man  auf  Ladenhölzer,  damit 
dmeTbe  spater,  wenn  der  Bau  aus  der  tieferen  Sohle  heraufrückt,  durch 
Thfirstöcke  unterfangen  werden  kann;  deshalb  dürfen  die  Sohlen  auch  nicht 

Flg.  2.V>. 


in  tief  untereinander  liegen,  damit  diese  Hölzer  nicht   inzwischen  faulen. 

Die  Zimmerung   der  nächst  oberen  Strecke  steht  auf  Schwellen,   um  den 

Druck  auf  den  Bergeversatz  abzuhalten. 

Kommt  man    beim   Auffahren    der  Oerter   auf  ein   taubes   Mittel,   so 

umgeht  man  dasselbe  und  baut  firsteuartig  streichend  ab. 

Zwischen    xwei    benachbarten    Oertem    nimmt   man    den    stehen    ge- 

bliebeneD  Pfeiler  weg,   oder  wenn  drei  Ortsbreiten   stehen  geblieben  sind, 
zunächst  die  den  Oertem  zunächst  belegenen  und  dann  den  dritten  zwischen 

ihnen,  Fig.  266.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  eine  ganze  Sohle  auf 
Ortshöhe,  setzt  an  der  liegenden  Seite  der  Strecke  eine  Borgwand,  reisst 
eine  zweite  streichende  Strecke  nach,  die  ihre  Sohle  auf  den  Bergen  des 
unteren  Versatzes  hat  und  verfährt  von  dort  aus  wie  vorher.  Die  Strecke 
im  Liegenden  wandert  hiernach  immer  höher  hinauf  und  wird  bis  auf  die 
offen  zu  haltenden  Rollschächte,  welche  in  die  ursprüngliche  gemauerte 
Gnindstrecke  hineinfuhren,  mit  Bergen  gleichfalls  versetzt.  Fig.  25G  zeigt 
den  Bau  in  den  verschiedenen  Stadien. 

Gegenwärtig  findet  sich  in  Ungarn  nur  noch  eine  Abart  dieses  Baues 
Inf  dem  Georger  Stolln  bei  Schemnitz,  wo  ein  Lager  von  zerfressenem 
Quarz  mit  5,693  Meter  Mächtigkeit  und  25  bis  30  Grad  Fallen  gewonnen 
wird.     Die  Gj^ndstrecke  A  in  Fig.  257  wird  am  Hangenden  getrieben,  in 
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17  Meter  seigerer  Höhe  eioe  zweite  B  u.  a.  f,,  welc! 
veraehen  werden,  von  diesen  Strecken  aus  werdt 
Oerter  bd  . . .  (Fig.  258)  gegen  das  Liegende  getriebei 
Pfeiler  ace . . ,  zwischen  sich  lassen  und  nachher  vei 
die  Gewinnung   der  Pfeiler  nachfolgt.     Da  das  Falle 

FU.  156. 


die  Anlage  einer  Rolle  zu  flach  ist,  so  treibt  man  vor 
ein  kories  Ort  C  ins  Hangende,  welches  man  durch 
Rolle  D  mit  der  unteren  Strecke  in  Verbindung  setzt. 

Im  Hüttenberge  in  Krain  treibt  man  dii;  streict 
Mitte  der  Lagerstätte  und  setzt  von  dieser  aus  zu  beit 
abc...und  aßy  ..  .Fig.  259  alternirend,  so  dass  ei: 
gegenübersteht. 

Der  Qu  eck  Silbererz  stock  zu  Idria  in  Krain,  be 
und  bituminösen  Schiefer  in  Kalkstein,    ist  einschliessli 
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liefers  (armen  Schiefers)  113,775  Meter,  der  reiche  Schiefer  aber 
\mt  7^80  bis  15,761  Meter  mächtig;  die  streichende  Länge  beträgt 
Sl  Meter").  Auch  hier  wird  ein  Haiiptort  a,  Fig.  260,  in  der  Mitte  ge- 
tDeben,  Ton  welchem  von  Zeit  zu  Zeit  Querorter  c  bis  zum  Hangenden 
«d  Liegenden  aufgefahren  werden.  Die  gebildeten  rechteckigen  Massen 
kut  man  im  reichen  Theile  mit  1,883  Meter  breiten  streichenden  Oerteni 
fn  den  Querstrecken  aus  nach  der  Mitte  zu  ab;  im  armen  Kalkstein, 
««kher  aber  noch  y,  pCt  Erz  enthalten  muss,  treibt  man,  Fig.  261,  Stosse 

Fig.  261. 
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nebeneinander,  die  etwa  immer  1,883  Meter  vorspringen.  Den  Querortern  c 
entsprechen  Rollschächte  d,  durch  welche  je  2  etwa  28  Meter  von  einander 
entfernte  Sohlen  verbunden  werden.  Zum  Versatz  der  ausgehauenen  Räume 
nimmt  man  Berge  vom  Schacht-  und  Streckenbetriebe,  welche  beim  Mangel 
Ton  Tage  her  ergänzt  werden. 

Auf  der  Galmeigrube   am  Altenberge   bei   Aachen    wird    folgender 

Qnerbau  gef&hrt^).    Die  Lagerstätte  ist  von  den  Schächten  aus  durch  einen 

Qaerechlag  ausgerichtet,  von  welchem  eine  Strecke  im  Streichen  über  die 

Längenerstrecknng    der   Lagerstätte    liinaus    aufgefahren    ist.     Von    dieser 

sind  Querschläge  von  einem  Saalband  zum  anderen  getrieben,  durch  welche 

die  Lagerstatte  in  5  Bauabtheilungen   von  20  bis  40  Meter  Breite  getheilt 

ist;  die  Hauptstrecke  und  Querschläge  erhalten  2  Meter  Hohe,   ly,  Met«^ 

Breite.     Von  den   Querschlägen    aus   werden    an    beiden  Saalbändern    im 

Galmei  nach   beiden  Weltgegenden  hin  Strecken   von   gleicher   Höhe   und 

Weite  aufgefahren  und  durch  Querschläge  mit   einander   verbunden.     Für 

jede  Bauabtheilung    ist    im  Hangenden    eine   Bergerolle    von    der    oberen 

Sohle  niedergebracht.     Der  Abbau  folgt  von  Unten  nach  Oben  in  2  Meter 

hohen  Etagen,    indem  aus  den   beiden,    die   Abtheilung  eiuschliessenden 


")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  C.  Hartmann.    Freiborg  1854.    S.  :^57. 
^  Jung:  der  Etagenbaa  auf  dem  Galmciborgwerko  bei  Aachen  in  berg-  u. 
battenm.  Zeitg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1863.   S.  328. 
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Querschlägen  am  Liegenden  neben  der  am  Saalbande  au 
den  Strecke  je  ein  Stoss  von  2  Meter  Höhe  und  1^ 
der  streichenden  Strecke  fortgenommen  wird;  ist  dies 
gerückt,  so  beginnt  man  daneben  einen  zweiten  u.  s. 
Stoss  2  Meter  vorangerückt  ist,  muss  der  ausgehaue 
versetzt  werden.     Zu  diesem  Ende   fuhrt  man  diago 
eine  trockne  Mauer  bis  unter  die  Firste  auf  und  vers 
derselben,    einschliesslich  der    streichenden  Strecke, 
durch  die  Bergerollen  von   Tage   nieder  kommen, 
gleichfalls  durch  Aufstellung  einer  trockenen  Mauer  auj 
weiteren  Vorrücken   der  StÖsse   wird  in  1,5  Meter  Ei 
trockne  Mauer,  parallel  der  ersten  aufgeführt  und  der 
Berge    ausgefüllt.     Ist   eine   2  Meter   hohe  Etage  ab 

2  Meter  hoher  üeberbruch  im  Hauptquerschlage  herges 
dass  er  ganz  ins  Nebengestein  zu  liegen  kommt;  aus  d 
schlagig  durch  die  Lagerstatte  und  treibt  an  beiden  £ 
streichende  Strecken,  um  von  denselben  aus  den  A 
erste  Etage  beschriebenen  Weise  vorzunehmen.  In  die: 
bis  zur  oberen  Sohle  vor,  wo  der  alte  Mann  beso 
durch  Kappen  mit  Pföhlen  abzufiangen  ist. 

Ganz  ähnlich  wie  der  eben  dargestellte  Bau  ist 
oder  stockformigen  Vorkommen  der  Grube  Die penli 
am  Rhein.  Die  Hohe  zwischen  zwei  Sohlen  wird  in  Ets 
Hohe  eingetheilt,  der  Stock  durch  eine  streichende 
durchfahren,  von  welcher  aus  man  durch  8,369  bis  ] 
ander  entfernte  Querschläge  die  Lagerstatte  in  Bauabth« 
in  2  Meter  hohen  Stossen,  also  im  Ganzen  in  5  Stoss* 

Das  stockf5rmige  Vorkommen  von  Steinkohlen  zi 
reich  ^^)  hat  2  Kilometer  Länge,  ist  ostlich  12  bis  15 
sich  nach  Westen  in  3  Trümmer,  von  denen  eins  10 
keit  erreicht.     In   noch  unberührter  Kohle   theilt  ma 
Hangenden   aus  die  Lagerstätte  in  Etagen   von  20  ]^ 
Oben  nach  unten  folgen;   vom  Schachte  aus  treibt  n 
zum  Liegenden,   welcher   mit  dem    in    der  oberen  E 
gemauertes  Abteufen   in  der  Kohle  verbunden   wird; 
Liegenden  werden  streichende,  2  bis  2,3  Meter  hohe, 

3  Meter  breite  Strecken  (meres-galeries)  getrieben,  sta 
Mächtigkeit  auch  wohl  nur  eine  aufgefahren   wird, 
Wetterführung  nicht  gut  ist;  ausserdem  treibt  man  a 
den  ein  Richtort  im  Gestein.    Die  streichenden  Streck 
bis  12  Meter  von  einander  entfernte  Verbindungsstrec 


^*)  Fabriciuß:  Bericht  über  eine  Bereisung  der  wichtig 
Belgiens  und  Frankreichs  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wes( 
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Ton  den  streichenden  Strecken  aus  erfolgt  der  Abbau  parallel 
VerbinduDgsstrecken ,  indem  man  2  Meter  breite  Oertor  auffahrt, 
^eich  breite  Pfeiler  zwischen  sich  lassen,  deren  Verhau  erfolgt, 
Iku  die  erst  begonnenen  Querörtcr  die  Gränze  der  Lagerstätte  erreicht 
kbea.  oder  indem  man  dicht  nebeneinander  2  Meter  breite  Stosse  treibt, 
Midie  unmittelbar  nach  dem  Verhau  versetzt  werden.  Zum  Abbau  der 
natn  2  Meter  hohen  Scheibe  reisst  man  —  nach  dem  Bericht  von 
MriciBS  —  die  Firste  der  Querschläge  nach  und  füllt  die  Sohle  ent- 
pBchend  auf,  verfahrt  eben  so  mit  der  dritten  Etage,  nach  deren  Abbau 
wm  die  obere  Gränze  erreicht  hat  und  nun  die  Lösung  6  Meter  tiefer 
M  Sehachte  aus  verfolgt.  Nach  Ponson^^)  erhöht  man  zum  Angriff  der 
iveiten  and  dritten  Etage  nicht  den  Querschlag,  sondern  die  streichenden 
beckeo,  deren  Betrieb  man  so  lenkt,  dass  sie  ans  Ende  gelangen,  wenn 
e  DDtere  Etage  erschöpft  ist.  Die  Förderung  erfolgt  durch  Rolllöcher, 
siehe  im  Versatz  offen  gehalten  werden,  bis  auf  die  unterste  Haupt- 
ierie  am  Hangenden.  Der  Versatz  wird  grösstentheils  vom  Tage  herein- 
chalEt,  namentlich  thonige  Massen,  Schlacken  von  den  Feuerrosten  und 
\  den  Hochofen,  welche  durch  besondere  Schächte  oder  eine  besondere 
tfaeilung  des  Förderschachtes  hineingestürzt  werden.  Beim  Gewinnen 
Pfeilerresten  im  alten  Mann  muss  man  stets  eine  Richtstrecke  im  Ge- 
il, 10  bis  15  Meter  vom  Hangenden  entfernt  treiben,  auch  den  Roll- 
wht  ins  Gestein  stellen,  von  dem  aus  kleine  Quersehläge  in  die  Etagen 
khrt  werden.  Ein  Hauptgewinn  der  angewendeten  Methode  ist  Sicherung 
en  Grubenbrand.  —  Der  beschriebene  Bau  hat  insofern  eine  Aenderung 
lireB,  als  man  die  früher  nur  6  Meter  hoch  genommenen  Etagen  jetzt 
Meter  hoch  nimmt,  welche  durch  mehr  als  2  Meter  hohe  Querörter 
^bbau  gefasst  werden^).  Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dass 
e  geringere  Zahl  streichender  Strecken  und  Querschläge  im  Gestein 
lulahren  sind,  wodurch  die  Kosten  nicht  unbeträchtlich  verringert  wer- 
I.  Burat'*)  macht  der  Methode  die  schwierige  und  kostspielige  Horbei- 
laffnng  der  Berge  zur  Ausfüllung  der  ausgewonneuen  Räume  zum  Vor- 
irf,  welche  den  Betrieb  belästigt  und  geeignet  sei,  den  Vortheil  der 
Msen  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  in  Bezug  auf  die  Gewinnungskosten 
mTheil  wieder  zu  beseitigen.  —  Dieselbe  Abbaumethode  ist  auch  auf  den 
Ibis  20  Meter  mächtigen  Lagerstätten  der  Kohlengrube  von  Montceau- 
i-Mines  eingeführt,  wo  früher  Pfeilerabbau  getriel)en  wurde"*).  Auch 
if  der  Grube  von  Commentry**)  wendet  man  beim  Abbau  des  12  Meter 

^  Ponson:  a.  a.  O.  turne  il.  pag.  4G8. 

^)  Chanselle:  Notes  sur  Ics  niethodcä  de  Texploitation  in  Bulletin  de  la  so- 
wie de  rindustrie  mineralc.   Paris,  tonic  14.  p.  10. 

"}  Borat:  le«  houilltTCs  en  1867  d'apros  los  docunient.'s  de  Toxposition  uni- 
nseUe.  Pari«  1868.  p.  156. 

")  Bunt:  ebenda  p.  157. 

^^  Borat:  ebenda  p.  1&4. 
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mächtigen  Flotzes  dasselbe  Verfahren  an:    die   El 
streichende,  in  der  Kohle  nahe  am  Liegenden  ui 

m 

gefahrene  Strecken  vorgerichtet,  welche  dilrch  Quere 

haben  die  streichenden  Strecken  die  Abbaugranze 

Yom  Hangenden   zum   Liegenden   2,30  Meter  hohe 

nach  Yom  und  füllt  die  ausgehauenen  Räume  sofor 

dem  Abbaustoss    nur  1  bis  2  Meter  nachbleiben. 

aus  nimmt  man  wiederum  einen  2,30  Meter  hohen 

Angriff,  und  fahrt  in  solcher  Weise  fort,  bis  man 
gebaute  Etage  erreicht  hat. 

Zu  Montrambert^^)  bei  St.  Etienne  wird  ei 

14  bis   16Va  Meter  Mächtigkeit  und   45   bis  50  G 

Die    Bauabtheilungen    werden,    Fig.  262  und   263 

FI«.  262. 
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aus  getriebene,  10  bis  12  Meter  unter- einander  lie 
fasst,  von  denen  der  obere  zur  Zuführung  der  B 
Förderung  dient.  Von  dem  Querschlage  aus  wird  ei 
im  Hangenden  getrieben  und  von  dieser  aus  in  En 
25  Meter  Querorter  c  c  durch  das  Steinkohlenlager,  ^ 
streichenden  Strecke  durch  60  bis  70  Grad  genei 
werden.  Aus  den  Querörtern  setzt  man  Abbaustösse 
von  7  Meter  und  2,5  bis  3  Meter  Hohe  an,  die  mai 
setzt;  nach  dem  Abbau  der  ganzen  Etage  wird  die  näc 
Strecke  getrieben  und  nach  deren  Beendigung  die  t 
man  in  der  Nähe  des  Querschlags  dem  Versatz  eine 
dass  ein  Bremsberg  entsteht. 

^^)  Pensen   a.  a.  0.  t.  IL  pag.  456.  —  Devillaine  in  1 
rindustrie  minerale.    Paris.  2  s^rie.  t.  V.  pag.  166. 
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Für  die  in  Böhmen  auftretenden  13,  25  bis  19  Meter  mächtigen 
[lir  6  bis  10  Grad  geneigten  Steinkohlenflotze  A^'ird  ein  Querbau 
dtn  Fall  in  Yorschlag  gebracht,   dass  das  Flotz  aus  reiner  Kohle  be- 
oder  nur  ganz  schwache  Schramstreifen  enthält^^).     Nach  dem  Vor- 
ist  der  Quer  bau  jedes  Mai  so  zu  fuhren,   dass  die  Abbaustrecken 
twkwinkelig  gegen    die   im  Flötze    auftretenden  Schlechten    aufgefahren 
riBden,  um  einen  möglichst  hohen  Stückkohleufall  zu  erzielen,  so  dass  ein 
Mehender,  schwebender  oder  diagonaler  Querbau  entsteht,  je  nachdem 
m  SeUeehten  rechtwinkelig,   parallel   oder  diagonal   gegen    das  Streichen 
fa  Flotaces  auftreten.     Nachdem  man  sich  von  der  Lagerung  des  Flotzes 
^■d  dessen  Streichen  genau  überzeugt  hat,  wird  im  Hangenden  ein  Schacht 
■tk  m  Bausohle  niedergebracht,  von  dessen  Tiefsten  aus  das  Liegende  des 
'AEtus  querschlägig  gelöst  und  im  Flotze  am  Liegenden  eine  Grundstrecke 
n%^üiFen.     Jedem  Schachtfelde  giebt  man  ein  Baufeld   von   190  Meter 
Linge  und  38  bis  47  Meter  Pfeilerhohe.     Wenn  die  Schlechten  rechtwin- 
snin  Streichen  verlaufen,  so  wird  aus   der   Grundstrecke   von   dem 
hakte  aus,    wo  der  Querschlag  in  dieselbe  einmündet,   eine   schwebende 
3,792  Meter  breit  und  hoch  bis  zur  oberen  Baugränze  aufgefahren, 
zur  Losung  des  Feldes  und  demnächst  zur  Förderung  dient.     Von 
schwebenden   Strecke   aus   an   wird  der    oberen  Baugränze  parallel 
1,  also  rechtwinkelig  gegen  die  Ablösungskliifte  im  Kohl,  die  erste 
UhttnatreGke  3,792  Meter  breit  und  hoch  bis  zur  Baugränze  weit  getrieben ; 
Weise  werden  die  übrigen  Abbaustreckeu  immer  11,367  Meter 
Kohlenpfeiler  zwischen  sich  lassend  aufgefahren.     Sobald  die  obere 
die  Baugränze  erreicht  hat,  wird  die  Zimmerung  wieder  gewonnen 
Streckenraum  sorgfaltig  mit  Bergen  versetzt,  worauf  der  Abbau  des 
Pfeilers  in  3  Streifen,  deren  jeder  3,792  Meter  breit  ist,  vorgenommen 
der  Raum  mit  Bergen  ausgesetzt   wird.    Sobald  in  solcher  Weise  die 
Etege  fast  vollständig  ausgewonnen  ist,  wird  über  der  oberen,  bereits 
m    Abbaustrecke  eine    zweite    derartige  3,792  Meter  hohe   und 
breite  Abbaustrecke  getrieben;  inzwischen  ist  die  vollständige  Ausgewinnung 
der  ersten  Etage  erfolgt,  so  dass  auch  die  schwebende  Fürderstrecke  sowie 
die  Gmodstrecke  versetzt  und   darüber   eine  neue  für  die   zweite  YAiigo. 
getrieben  werden  kann,  welche  demnächst  in  ganz  gleicher  AVeise,  wie  die 
erste  mbgebaut  wird.    Darauf  folgt  die  dritte,  vierte  und  fünfte  Etage,  mit 
welcher  das  ganze  Baufeld  abgebaut  ist.    Wenn  die  Kohle  sehr  kurzklüftig 
ist,  darf  man  mit  dem  Beginn  der  folgenden  Etagen  nicht  warten,  bis  die 
ratere   Tollständig  verhauen  ist,    weil   die   Berge  sich   inzwischen   gesetzt 
haben   können  und   ein  Nachbrechen   des  Kohls    veranlasst   werden  kann, 
was  rermieden  wird,   wenn   man  unmittelbar  nach  erfolgtem  Bergeversatz 
die  Gewinnung  der  darüber  liegenden  Kohlen  beginnt.    Als  Vorsichtsmass- 


'*)  Ferd.  Rittler:  Anleitung,  mächtige  Kohlontlutzc  abzubauen.    Brunn  18r>7. 
S.22. 

8«rU.  ItarvtankoBde.  4.  Aufl.  I.  Bd.  33 
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regel  dient  es,  dass  man  in  jeder  Etage  die  strei 
oberen  Baugränze  und  die  Oerter  der  Abbaustreckei 
unteren  Etage  um  1,896  Meter,  beziehungsweise  0,£ 
lässt,  so  dass  der  Bergeversatz  durch  die  ganze  Abi 
formig  aufbaut,  während  derselbe  andernfalls  senkrc 
und  zum  Einsturz  geneigt  sein  würde. 

Wenn    die  Ablosungsklüfte    dem  Streichen  pai 
ein  schwebender  Abbau  statt,   indem  aus   der  Gru 
breite  und  hohe  schwebende  Strecken  bis  zur  oberen 
werden,  welche  11,376  Meter  breite  Pfeiler  zwischen 
werden  nach  dem  Versetzen  der  Abbaustrecken  in  c 
gewonnen,    worauf  auch    der  dadurch  frei  geworde 
versetzt   wird.     Nach    Ausgewinnung    der    unteren 
untere  Grundstrecke  eine  zweite  aufgefahren   und   c 
Weise  abgebaut  und  so  fort  bis  zum  Hangenden, 
ist  der  diagonale  Abbau  nicht  verschieden,  welcher 
losungsklüfte  im  Kohl  diagonal  gegen  das  Streichen 

Die  schwebenden  Förderstrecken  bei  streichende 
so  wie  die  Grundstrecken  bei  schwebendem  odei 
müssen,  weil  dieselben  in  jeder  Etage  zur  Förder 
verzimmert  werden,  damit  die  Förderbahnen  in  den 
werden  können,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  die 
den  Bergen  aufliegen  würden. 

Ein  sehr  wichtiges  Moment  für  die  Abbaumeth« 
Schaffung    des    Bergeversatzes,    welcher    möglichst 
werden    muss    und    deshalb   viel   Material   erfordert, 
selbst  Berge   nicht  fallen,  müssen    dieselben   von   Ta 
durch  die  Schächte  oder  besondere  Tagesstreckeu  ei 
einzelnen  Fällen  wird  man  die  Berge  aus  s.  g.  Bergr 
zur  Gewinnung  von  Bergen  bestimmt)  herbeischaffen 
keit  des   ganzen  Baues  hängt  von  der  Billigkeit  der 
so   dass   man   um  so  mehr  bemüht  sein  muss,    haup 
zu  gewinnen,  damit  der  Erlös  für  das  zu  fördernde  ] 
erheblichen  Bergekosten  deckt. 

Auch  in  den  Schieferbrüchen^^)  zwischen  Rl 
Querbau  statt.  Die  Dachschieferlagen  schwanken  ir 
einigen  Centimetern  bis  18  Meter,  im  letzteren  Fall 
wv*)hnlichem  Thonschiefer  oder  Grauwacke  eingelage: 
Beschaffenheit  der  Schiefer.  Im  Allgemeinen  ist  c 
Grad,  selbst  90  Grad,  aber  es  findet  sich  auch  flache 
Man  baut  über  Stolln,  unter  deren  Sohle  man  abei 
geht,  wie  die  Wasser  es  gestatten. 

^^)  Jung:   Beschreibung  dca  Betriobs    auf  d(m  Dachs« 
Rhein  u.  Mosel  in  Karsten  u.  v.  Dcclicn  Archiv.    18.*^>8.    B( 
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1.    Bei   minder  mächtigeo,   nicht  über  8  Meter  mächtigen  und  stark, 

kbt  unter   50  Grad  fallenden  Schieferlagern  (Leyen)   findet  der  einfache 

Dreieckbau   statt.     Nachdem   man  mit  dem.Stolln,  Fig.  264,  oder  einer 

iMsonderen  Strecke  das  Lager  angefahren  hat,  wird  dasselbe  durch  soge- 

jr-  '■mute  Wände  in  Abbau  genommen,  deren  Profil  ein  Trapez  ist  und  deren 

[  Eöhe  3,766  bis  6,277  Meter  beträgt;  die  kurze  Parallelseite  des  Trapezes 

I  /^QB  0,628  bis  1,255  Meter  Länge  liegt  abwechselnd  an  der  Sohle  und  in 

t  Ar  Firste,  die  lange  erhält  4,708  bis  6,591  Meter  Länge,  die  geneigte  Seite 

:  Stteht  mit  der  Streichungslinie  einen  Winkel  von  50  bis  60  Grad.    Wenn 

[  Aei  bis   vier  Wände   in   der  Sohle  abgebaut  sind,   beginnt  man  mit  dem 


Fig.  264. 


f^.lO.^  i6'.--^^J 


« is-2r^\- * 


BftQ  unterhalb  der  Sohle,  den  sogenannten  Boden  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
deren  Tiefe  3,766  bis  4,708  Meter,  je  nach  dem  Zutritt  der  Wasser,  be- 
trägt.   Sobald  als  möglich  verstürzt  man  die  Boden  bis  zur  StoUnsohle,  in- 
dem  man  die  in  dem  vorwärts  liegenden  Boden  gewonnenen  Berge  rück- 
irärts  zum  Versatz  verwendet.    Alsdann  beginnt  man  mit  dem  Bau  in  der 
Firste  über  den  Wänden  in  der  StoUnsohle,  wo  man  mit  gleichen  trapezoi- 
dalen  Räumen  von  2,511  bis  3,766  Meter,  auch  4,708  Meter  Höhe  abbaut 
Und  die  Berge  unter  sich  versturzt;  dabei  wird  der  Versatz  immer  bis  nahe 
unter  die  Firste  gefuhrt.    Derartige  Baue  in  der  Firste  werden  bis  zur  Er- 
schöpfung des  Lagers  fortgeführt.    Im  Versatz  bleibt  in  der  StoUnsohle  ein 
Ort  offen,  wenn  man  die  Stollnstrecke  noch  weiter  erlangen  will,  in  welchem 
falle  man  mit  dem  Abbau   von  Vom  beginnt;   soll  das  Ort  nicht  fortge- 
setzt werden,  so  lässt  man  den  Abbau  besser  von  Hinten  anfangen. 

2.  Der  Dreieckbau  mit  hangenden  und  liegenden  Pfeilern 
findet  bei  grosser  Mächtigkeit  und  grösserem  als  50  Grad  betragenden 
Fallen  statt;  er  ist  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  nur  erhalten  die  nicht  par- 
allelen Seiten  schärfere  Neigung  und  werden  am  Hangenden  und  Liegen- 
den, oft  auch  in  der  Mitte  Pfeiler  zur  Unterstützung  stehen  gelassen. 

3.  Querbau  mit  geneigter  Sohle  bei  nicht  über  5  Meter  mächtigen 
md  nicht  über  50  Grad  geneigten  Lagerstätten  unterscheidet  sich  zunächst 
dadurch,  dass  am  Hangenden  eine  streichende  Strecke  getrieben  wird,  aus 
welcher  mit  2,5  bis  6,277  Meter  breiten  und  2,5  bis  5  Meter  hohen  Wänden 
mit  fast  söhliger  Firste  und  geneigter  Sohle  vorgegangen  wird;  ebenso 
werden  die  Böden  und  die  Firsten  geführt. 

4.  Bei  grösserer  Mächtigkeit  bleiben  unter  Anhalten  des  ad  3  beschric- 

33* 
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benen  Verfahrens  quer  durch  das  Lager  1,883  bis  3, 
stehen,  die  man  aber  später  auch  noch  zu  gewinn 
an  ihnen  den  Versatz  sorgfältig  aufmauert. 

5.    Querbau  mit  söhliger  Sohle,   6,277   b 
Wänden  und  1,883  bis  3,139  Meter  starken  Pfeilern 
tigkeit  und  bedeutender  Neigung  ein,   wobei  man 
Hangenden  anzusetzen  pflegt. 

Auf  der    Dachschiefergrube   "Wilhelmerbstolln 
wird   neben   dem  Dreiecksbau   ein   sog.  Vierecksl 
man    ein  ganz   reines  Lager   vor   sich  hat,    so  dass 
Mittel    erwarten    kann.     Er   unterscheidet   sich  nur 
der  Abbaustosse,  gestattet  aber  die  gleichzeitige  Ar. 
Zahl  Arbeiter.     In  neuerer  Zeit  wird  dem  Vierecl 
eck s bau   wegen    grösserer  Sicherheit    und  Vollkoi 
ein  Vorzug  eingeräumt^*);  auch  gewährt  er  das  Mit 
günstigen  Gesteinablösungen   zu   benutzen,    was  be: 
geringerem   Maasse  der  Fall  ist.     Bemerkenswerth 
oder    der  Einbruch   nicht   mehr,   wie   früher,    durc] 
sondern   durch  Schiessarbeit    gefuhrt   wird,    wofür 
geeignetste  Lage  jedes  Mal  ausgewählt  wird,  sei  es 
im   Liegenden,    sei   es   mitten   in   der  Lagerstätte; 
dann  die  Ausgewinnung  vom  Schräm  aus  nach  beiden 
Hangenden  und  Liegenden,   durch  Schiessarbeit  be\ 
dem   Liegenden,  beziehungsweise  Hangenden.    Auf  d 
in  Nassau^^)  findet  Dreiecksbau  statt,    wobei  Sich« 
faltig  ausgeführten  Versatzmauern  stehen  bleiben. 

Auf    der  Braunkohlengrube    zu  Hrastiiig 
baut   man  das  15,170  Meter  mächtig<»,  45  bis  80  G 
kohlenflötz   mittelst   Querbau  ab,    indem   man    sich 
Bergmühlen  beschafft.    Die  streichende  Hauptfördersti 
gestein   verlegt,   weil    das  Flötz   leicht  zum  Brand   ^ 
fuhren  von  95  zu  95  Meter  Entfernung  Qnerschliige 
die    gewonnenen   Kohlen  abgestürzt   werden.     ])er  ( 
keine  besonderen  Eigenthümlichkeiten. 


^)  Ihnc:  Die  Dachschiefcrjrrubc  Wilhelmor])stolln  ii 
hüttenm.  Zeitung  von  Dr.  Hartmann.    Quedlinburg  1860. 

*•')  Schmitt:  Ucbor  den  Dachschiefor))crgl)au  hoi  (.'aub 
auf  der  Domanialgnibe  Wilhelm  ErbstoUn  in  horg-  u.  hü 
und  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.277.  287.  388.  341.  J^55.  38» 
S.  166.  177.  259. 

")  Odemheimor:  Das  Borg-  und  Hüttenwesen  im  Hei 
baden  1865.    Bd.  1.  S.  103. 

^^)  Der  Grubonbrand  in  üntersteiermark  in  der  öi 
H.-Wescu  von  Hingonau.    Wien  1864.    S.  M. 


-     517     - 

/.    Strebbau. 

Der  Strebbau  ist  diejenige  Abbaumethode  dieser  Gruppe,  welche  bei 

gningem  Fallen    oder  fast  söhliger  Lagerung  eintritt   und  welche  ausser 

iinreichenden  Massen    zum  Versatz   in   oder  an   der  Lagerstätte  geringe, 

Bieht  über  0,942  bis  1,255  Meter  betragende  Mächtigkeit  und  gutes  oder 

^oah  nicht  kurzklüftiges  und  gebräches  Nebengestein  zur  Bedingung  hat; 

<knn  hier  äussert  sich  gerade  wegen  der  geringeren  Neigung  die  Einwir- 

liDg  der  Schwere   als  Druck    aus  dem  Dache   viel  energischer,   als  beim 

Tfastenbau  u.  a.  m.    Derselbe  wird  daher  meisten theils  bei  flach  fallenden 

Dotzen  und  Lagern  vorzugsweise  angewendet. 

Der  Strebbau  ist  gewissermassen  ein  Firsten  bau,  beziehungsweise 
ftrossenbau,  der  sich  dem  schwächeren  Fallen  einerseits  hinsichtlich  der 
ArderuDg  anpassen  muss,  andererseits  sich  dasselbe  durch  die  Art  des 
Abbaues  einer  grosseren  flachen  Hohe  und  durch  die  Stellung  des  Abbaues 
Ol  Bezug  auf  vorhandene  Zerklüftung  zu  Nutzen  macht.  In  der  reinsten 
Gestalt,  welche  aber  nur  bei  geringer  Neigung  der  Lagerstätte  einzutreten 
pflegt,  lässt  er  sich  charakterisiren  als  ein  Abbau,  der  auf  einer  grosseren 
Fläche  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig,  nicht  stückweise,  fortschreitet. 
Ut  aber  das  Fallen  bedeutender  oder  das  Nebengestein  schlechter  oder  die 
Ilasse  der  Lagerstätte  an  sich  gebrächer,  so  tritt  auch  hier  die  Nothwen- 
Ügkeit  ein,  statt  die  Arbeiter  in  einer  ununterbrochenen  Linie  anzulegen, 
E6r  dieselben  einzelne  treppenartig  zurückspringende  Arbeitsstösse  zu  bilden, 
Üe  aber  fast  immer  grössere  Dimensionen  als  beim  Firstenbau  erhalten. 
Solchen  Strebbau  hat  man  auch  wohl  Stossbau  genannt,  besser  bezeichnet 
man  ihn  als  Strebbau  mit  abgesetzten  Stössen  im  Gegensatz  zum 
eigentlichen  Strebbau  mit  breitem  Blick  (par  tailles  grandes).  Eine 
Granze  zwischen  dem  ersteren  und  dem  Firsten  bau  ist  bei  mittlerem  Nei- 
gungswinkel schwer  zu  ziehen,  allenfalls  so,  dass  bei  jenem  der  Arbeiter 
den  Versatz  hinter  und  neben  sich,  bei  letzterem  hinter  und  unter  sich 
liat,  d.  h.  darauf  steht. 

Man  bat  zu  unterscheiden:  streichenden,  diagonalen  und  schwebenden 
Strebbau,  während  der  Firsten-  und  Strossenbau  immer  streichend  ist;  jede 
dieser  verschiedenen  Arten  kann  wieder  mit  breiten  Blick  oder  mit  abge- 
setzten Stössen  geführt  werden. 

Der  Strebbau  kommt  vor:  auf  dem  Kupferschieferflötz  im  Mansfeldi- 
schen;  auf  den  plateurs  und  überhaupt  auf  flachfallenden  Steinkohlenflötzen 
in  Belgien;  auf  den  Steinkohlenbergwerken  bei  Obernkirchen  im  Bückebur- 
gischen, auf  den  nur  418  bis  471  Millimeter  mächtigen,  durch  ein  628  bis 
785  Millimeter  starkes  Mittel  getrennten  ca.  4  Grad  nach  Süden  einfallen- 
den Steinkohlenflötzen  von  Flöha  bei  Chemnitz«*);  auf  schwach  fallenden, 


")  Dr.  Geinitz,  Dr.  Fleck,  Dr.  Hartig:  Die  Steinkohlen  Deutschlands.   Bd.  1. 
5.72. 
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schmalen  StcinkoblenfiritzeD  in  Wales,  LaDcashire,  I 
Flintsliin^"');  io  vielen  Theiica  Schottlaads ,  z.  B.  ia 
bürg  Buf  0,628  bis  1,255  Mt'ter  mächtigen  SteiDkohlea 
auch  auf  1,-255  bis  1,883  Meter  dicl«.'n  Steinkohlen 
England,  z.  B.  auf  der  Grube  Monkwearmouth  (Lon| 
working^),  sowie  auf  Eisen steinflützen,  namentlich  Sp 
Mährisch  Ostrau  auf  der  Stcinkohlengrube  Karoliui^^'); 
Friedrieb  bei  Tamowitz*")  u.  a.  m.  a.  O. 

Das  Mansfeldische  Kupferschieferflötz^-') 
von  314  bis  471,  auch  523  Millimeter.    Nach  älterer 


man  durch  Auffahren  einer  streichenden  Strecke  voi 
welchen  ein  Füllort  ausgehauen  wird,  sowie  durch  dei 
benden  bis  zum  alten  Mann  oder  einem  Theilungsorte 
Abtheilungen  von  etwa  52  Meter  flacher  Hohe  und  101 
man  die  Abbaufclder  in  rechte  und  linke  unterscheid' 
der  Arbeiter  wichtig  ist.  Innerhalb  dieser  Abthriliiiig 
bau  streichend  und  schwebend  fort,  indem  man  den  ^ 
YOrhandencr  Ablösen  zu  halten  suclit ;  <labei  hängt 
schrägung,  welche  man  dem  Stos»e  giebt  und  welche 
der  Arbeiter  erforderlich  ist,  vou  der  Oertlichkeit  a 
45  Grad.  Jeder  Hauer  erhält  einen  Stoss  von  2  bis 
Bearbeitung.  Zur  Förderung  werden  von  21  zu  21  ! 
Dache   oachgerissen,    der  Raum   dazwischen  wird  unt 


")  Cembes  a.a.O.  S.  171. 

")  Serlri,  V.  Hiihr,  Kngi>llnirdl :  Dei'  SifiiikoliK'iiho 
SchoUlimd  in  Zeitschr.  f.  B.-,  1].-  ii.  S.-Wi->eiL.  Kd.  KIB.  : 
des  sehles.  Verein«  f.  B.-  a.  U.-W<'seii.  Bd.  2.  S.  3.')ll. 

•")  WochenBclir.  des  scliles.  Vereins  Bd.  2.  Keilnt-eii  f 

'")  V.  Camall:  Der  Strebebiiu  auf  d.  Hlcienigriilii'  Kri 
Zeit«clir.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  IB.  S.  1. 

»»)  B.'merkiinger  über  den  Miin«fi'lder  Burgbim  in 
hüttenm.  ZnilfT,  von  Dr,  Hartiiiiiiin.  liuodliiil.iirf;  \SW.  S.  : 
fehli'i'  Kiij.ri'rsi'hieferbergbau  i»  h.-rg-  ii.  Iintt.'nni.  Zi'iliui 
Leipzig  18(11.  S.  831.  —  ErduL^nuer:  D.t  Mi.ii.<lViai.<-lL. 
in  Zcitsehr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-\Ve6.-u.   Bd.  lüB.  S.  2-,'L 
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vorderen  Stösse  des  Ver- 
wischen mit  losen  Bergen 
ach  webenden  Strecken  oder 
infallende  Strecken  zur  För- 


Berge  versetzt,  indem  mnn 
NtKi  Aorgmtig  aufmauert  und  die  Räume 
naföÜL  In  neuerer  Zeit  richtet  man  dii 
Ihcben  wohl  als  Bremsberge  oder  auch  da 
dsiug  aua  dem  Tieften  vor.  Statt  der  flaclieii  Bremsberge  hat  mau  auch 
«üU  für  jede  Fördersohle,  wenn  Wagenförderung  umgebt  und  ein  unter- 
Uiendcr  Quenchlog  vorbanden  ist,  seigere  ßremsschüchtc  im  Gestein, 
Aldi  Ut  mit  der  Wagenförderung  stets  die  Ilundef ordern ug  noch  combinirt, 
iK  die  EizmkSBen  vom  Strebe  in  höhere  Forderstrecken  zu  transportiren. 
Diigoule  Förderfahrten  von  105  zu  105  Meter  kommen  nur  nocli  dn  vor, 
■0  Sehlepphunde  sllein  gehen;  sonst  liegen  die  streichenden  Förderstrecken 
(3  bii  84  Meter  über  einander.  Die  Schiebte,  welche  ein  ganzes  Hniifeld 
MwrTMhea,  werden  etwa  1050  Meter  von  einander  entfernt  gesti'IlL  In 
snetler  Zeit  hat   man   angefangen°°) ,    den    Strcbverliau    von   Oben    nach 


^  /-  y  WM  \/^^  A'A  ^ 


Caten  sn  ffihreo,  wobei  man  den  Yortheil  g 
AwricbtoDg  des  FlSties  nach  der  Tiefe  in  i 
mittelbar  folgen  kann,  und  doss  der  Dntek 
g^D  früher  die  umgekehrte  Form  annehme: 


wiunt,  dass  der  Abbau  der 
igemcpsener  Entfernung  «u- 
or  den  Strebfliigt-Iu,  welche 
berein  mehr  rege 


gemacht,  alao  die  Gewinnung  des  Flötzes  erleichtert  wird. 

Auf  der  Steinkohlengrube  %\x  Obernkirchen  wird  ein  471  bis  575  Mil- 
limeter michtiges,  5  Grad  fallendes  Plütz  gebaut,  welches  in  2  Bänken 
bricht,  TOD  denen  die  untere,  314  bis  366  Millimeter  müclitigc,  allein  gc- 
haat  wird,  über  derselben  Hegt  ein  1,'255  Meter  mächtiges  Sand  Steinmittel. 
An«  dem  Fürderschachte  a  in  Fig.  266,  um  wcluhen  ein  Sicherheitspfcilcr 
TOD  3,139  bis  5,492  Meter  zu  jeder  Seite  im  Kubl  stehen  bleibt,  wird  eine 
Streicheode  Strecke  b  in  einer  Länge  von  300  bis  250  Meter  aufgefahren, 
welche  von  einer  tiefer  liegenden  Suiapfstrecke  c  begleitet  wird;  von  der 
•trnchenden  Strecke  wird  aus  jedem  Schacbtfelde  eine  schwebende  Strecke  d, 
welche  in  10,462  Meter  Entfernung  von  einer  llilfsstreike  e  hegleitet  ist, 


■°}  Zaitackr.  f.  B.-,  U.-  u.  S.-W'ebcn.   Bd.  17  U.  S.  112. 
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146  bis  157  Meter  hoch  aufgehauen  bis  zur  Baugrän 
gleichfalls  durch  eine  streichende  Strecke  f  gebildet 
folgt  dann  Ton  Oben  nach  Unten,  indem  man  das  gai 
nalen   1,   2,  3,   4  eintheilt,  welche  14,646  bis  16,731 
entfernt  sich  in  der  Mitte  zwischen  Streichen  und  f 
3  Grad  fallen,   0,942  bis    1,255  Meter  breit  sind  uü 
8,369  bis  10,462  Meter  vorausstehen.    Der  zwischen 
stehende  Stoss  wird  abgebaut^  bevor  man  die  nächst 
setzt.     Vor  jedem  Streb  arbeiten  5  Hauer  in  abgeset 
der  Frühschicht,  Nachmittags  erfolgt  das  Bahnbrech( 
der  trockenen   Mauerung,   wozu  man,   wenn  die  Bei 
Stempel  zu  Hilfe  nimmt  und  wobei   sich  die  Dicke 
Mauern  nach  der  Starke  des  Drucks  richtet.    Die  ge 
langen  aus  der  oberen  Hälfte  des  Stosses  durch  die  c 
Hälfte  durch  die  untere  Diagonale  zur  Forderung.     \ 
der  unteren  Strecke    wird  durch  Erlangung  der  Ha 
Feld  ostlich  oder  westlich  in  Augriff  genommen,  so  < 
und  Ganzen  der  Abbau  streichend  fortrückt. 

Streichender  Strebbau  findet  auf  den  Plateu 
Lüttich  und  Charleroi  in  Rücksicht  auf  die  stark  auft 
Wetter  statt     Bei  massigem  Fallen  wird  die  flache 
über  einander  liegenden  Sohlenstrecken  mit  breitem 
Wonnen,  wobei  die  Förderung  ganz  durch  die  untere 
ploitation   par   tailles   droites);    bei  stärkerem  Fallen 
Höhe  in  Stösse  von  20  Meter  Höhe  ab,   indem  man 
in  Verbindung  mit  einem  Bremsberge  im  Versatz  offe 
par  tailles  horizontales  et  contigues)^*). 

Schwebender    Strebbau    (l'exploitation     par 
wird  im  Revier  du  Centre  oder  du  Levant  de  Mons 
geneigten,  weit  ausgedehnt<»n  Flötzen  ohne  schlagende 
Durch   eine  streichende,  etwa    10  Meter  breite  Strec) 
von   einer  darunter   liegenden  Wetterstrecke   begleitet 
das  Baufeld    nach   Unten    und   fährt  an   der   BaugräE 
Strecke  bis  zur  oberen  streichenden  Strecke  auf,  so  da 
80  Meter   hoch   ist;   falls    sie   grösser   ist,   theilt   man 
lungsort.     Von    der  unteren   Strecke    her   nimmt  man 
in    Breite  von  10  bis  15  Meter   weg,   indem    man   be 
zur  Förderung  mit  Haspel  oder  durch  Menschen,  sowi 
offen  lässt. 

Der  Strebbau  in  dem  Flenukohlenflötze  we« 
bald  mehr  streichend,  bald  mehr  diagonal  oder  schi;^ 
par  tailles   obliques   ou  couchees),  Fig.  268.    Die  Stös 


9t 


)  PuDöun  a.  a.  0.  t.  IL.  p.  380.  —  Glückauf.    Eööcd  li 
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tfaidtB  8  bb  18  Meter  breit,  sie  erhalten  bei  Büchern  Fallen  je  eine 
a  in  Tenats  liegende  diagonale  Fördi'rstrccke,  bei  etürkerem  Fallen 
t  lic  tm  unteren  StoBse  und  wird  mehr  atrciuheiid.  Die  Bniimcthode 
1  kgünttigt  durch  das  gute  Haagunde,  durch  wenig  schlagende  Wetter 
I  liebt  uhlreiche  Wasser;  die  Zerklüftungen  der  Kohle  werden  be- 
tet, da  die  Stücke  sehr  grossen  Werth  haben,  indem  die  Kleiukohlen 


ehwer  au  Koka  zu  Terarbeiten  sind  und  wenig  Knks  ausbringen.  Man 
iebt  den  Abbaufddem  eine  Länge  tou  1000  Meter,  ja  bis  1500  und 
800  Ifeter,  TofQr  als  Bedingung  gilt  eine  vorzügliche  Unterhaltung 
er  FSrderwege  und  Fördcrgefässe  und  eine  sehr  lebhafte  Wettercircu- 
ition**). 

Für  die  atehenden  Flötzflügel  hat  Godin*^  auf  der  Grube  l'Espi-rancc 


■*)  ChanieHe:  Notes  sur  1< 
t  rindoitrie  miniiale.  Paris. 
uia.  p.  Ifid. 

**)  AnnaleH  des  travaux  pablios  de  Bclgiqao.    BruxcUc: 


a  m^lLudes  d'oxplni 
t.  14.  i>.  93.  -   B 


BiiUi'tin  de  In  nnciete 
liouillercs  en  1867. 


bei  Seraing  den  Strobbau  dahin  abgeändert,  dasa  die  t 
welche  zugleich  als  Kolilöchcr  für  das  Hinabgleitci 
werden,  gänzlich  beeeitigt  sind  und  statt  dessen  an  d 
entlang  ein  Bretterverzug  aus  starken  Hölzern  in  t 
bracht  wird,  dass  die  Kohlen  Inngsam  hinabgleiten, 
Fig.  2€9>  Die  Berge  werden  ohne  Unterbrechung  in 
vcratürzt,  ohne  eines  künstlichen  Aufbaues  zu  bedür 


RollIScher  nicht  mehr  sorgfiltig  aufgemaiiert  werden 
ist  die  Baumethode  sehr  Mel  billiger  und  entbehrt 
welche  die  Rolllocher  mit  sich  fuhren 

Der  Strebbau  auf  den  flachfallenden  fast  s 
Flotzen**}  bietet  besonders  Bemerkens'« erth es  nicb 
vennoge  der  Festigkeit  der  Kohle  und  des  Dacht  s 
btrebortern  eine  betrachtliche  Lauge  zu  geben  wel 
360  Weter  schwankt  um  die  grossen  Massen  von  1 
weiten  Räumen  gewonnen  werden  bewältigen  zu  k 
Entfernungen  von  25  zu  25  Meter  torderstr  ckeii 
aussparen  und  deren  Stosse  mit  den  besten  DichgLSi 
ßibg  vermauern 

Auf  Gruben  mit  steiler  einfallenden  und  mit  B 
nen  Flotzen  in  England  wendet  man  einen  coinbin 
Strebbau  an*^)  Bei  grj«sercr  Festigkeit  des  Dai 
Schachte  aus  3  streichende  Strecken  für  die  t  irdirut 
unter  Anstehenlassen  \on  Streckenpfeilern     \on   hier 

")  Havrez  Slnnd  ilts  englisilieii  StoiiLküliIenl  rgl 
berg    «  liiittt-mn  Zcitfc  \  Kerl  u  \\  imnn,r    l,  ip/it  IBb'* 

")  tbenda  b  I(M  —  Tht  Meclianicu  Mat,"/!!».  Lon 
Tbc  Mining  Journal     London  1872     p  i93 
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Hinten   mit  18  bis  20  Meter  breiten  Aufliauen    in   der  Fallungslinic 

d»  Flotzes  aufwärts,  welche  unter  Offenhnitung  von  3  Strecken   für  För- 

fanng   und  Wetterführung  mit   den  gewonneneu  Bergen  versetzt  und  bis 

nr  oberen    Feldesgranze   aufgefahren    werden.     Zwischen  den  Aufhieben 

Ueiben  20  Meter  und  mehr   breite  Pfeiler  stehen,   welche,  nachdem  man 

■il  den  Aufhieben  bis  zur  hinteren  Grunze   des  Abbau feldes   gelaugt  ist, 

IM  Hinten   nach  Vorn  gleichfalls  strebartig  abgebaut  werden.     Bei  dieser 

XeChode  bewegen  sich  die  Arbeiter  stets  zwischen  abgebauten  Feldestheileu, 

lieh  haben  schlagende  Wetter  Gelegenlieit  sich  in  grosseren  Mengen  anzu- 

wimftin     —    Wo  das  Dach  weniger  haltbar  ist,   kann  man  mit  den  Vor- 

dehtnngastrecken  und  den  Aufhieben  nicht  bis  zur  Baugränze  vordringen. 

il  aolohem  Falle  treibt  man  z.  B.   auf  der  Grube  Clifton   Hall   bei  Man- 

Tom  Schachte  aus  in  dem  17  Grad  einfallenden  Flotze  2  Strecken, 

denen  ein  9  Meter  breites  Mittel  stehen  bleibt,    in  Entfernungen 

rai  ja  S4   Meter  wird   dasselbe  zur  Verbindung   beider   Strecken   durch- 

öilcit.  In  ca.  250  Meter  Entfernung  vom  Schaclite  treibt  man  in  gleicher 

Weiie  2  Strecken  im  Flotze  aufwärts,  welche  zu  Bremsbergen  hergerichtet 

Vom   Bremsberge  aus   wird   die   Kohleuhöhe  in    36  Meter  hohe 

dorch  streichende  Strecken  eingetheilt  und  von  diesen  aus  immer 

ön  11    Meter  breiter  Pfeilerabschnitt   strebartig   ausgewonneu.     Dabei  ist 

dät  Wetterführung  eine  so  mangelhafte,   dass   die  Hitze  vor  den  Abbauen 

fast  nnextraglich  ist. 

Auf  den    Steinkohlengruben    bei   Saarbrücken,    wo   bis  dahin 
^rÖMtentheils  nur  Pfeilerabbau,  theils  streichend,  theils  schwebend  in  An- 
vendnng  stand,  hat  man  in  neuerer  Zeit  den  Strebbau  versuchsweise  ein- 
^fUirt   und  namentlich  auf  der  Grube  Gerhard   sehr  günstige  Erfolge 
errielt,   indem  man   einzelne   Flotze   reiner   und  vollständiger   zum  Abbau 
bdngt,   andere,   früher  als  unbauwürdig  angesehene  Flotze  jetzt  abbaut-**^). 
Zaent  wandte  man  den  Strebbau  auf  Flotzen  von  470  und  680  Millimeter 
Mächtigkeit  im  Jahre  1864  versuchsweise  und  zur  Einübung  der  Arbeiter 
SB  und  gewann  damit  so  günstige  Resultate,  dass  man  die  Abbaumethode 
aneh  anf  andere  Flotze  ausdehnte.   Früher  baute  man  fast  ausschliesslich  das 
1^79  bis  1,883  Meter  mächtige  Heinrichflötz  und  das  2,092  bis  2,607  Meter 
Kohle  in  vielen  Bänken  haltende,  10  bis  14  Grad   fallende  Beustüotz  mit- 
telst   diagonalen    Pfeilerbaues    ab.     Namentlich   auf   dein    letzteren  Flotze 
liUiite   diese  Methode  zu  grossen  Kohlenverlusten,   indem  die  Pfeiler  vor 
ihrer   Inangriffnahme  in  Druck  oder  in   Brand  geriethen,   ausserdem  war 
das  Hinabfördem  der  beladenen  Kohlenwageu   vom  Abbauort  zur  Förder- 
sowie  das  Wiederaufwärtsfordern  der  leeren   Wagen   mit  grossen 


*•)  Hilt:  Bemerkungen  Qbor  dit*  Abbauniothodon  auf  der  k.  Stoinkolilongriibe 
Gerliard-Prinz-Wilhelm  bei  Saarbnickon  und  die  Ivosultato  do^  neuerdings  daselbst 
angeführten  Streb-  nnd  Stube>banoe;  in  Zeitsohr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-\Vesou.  Bd.  18B. 
S.  18. 
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Schwierigkeiten  verbunden,  welche  nur  wenig  verring 
zum  Aufwärtsfordern  wenigstens  kleine  Pferde  (Poi 
Verbesserung  erlangte  man  aber  durch  Einfuhrung  des 
baues  mit  schmaleren  Abbaustrecken  (4,185  bis  5,231 
Pfeilern  (20,924  Meter)  und  zugleich  durch  Anwend 
tabler  Scheibenbremsen  für  die  Förderung,  welche  ii 
aufgestellt  wurden.  In  einem  anderen  Theile  desse 
man  dieselbe  Methode  in  etwas  veränderter  Weise  ar 
baustrecken  10,462  Meter  breit  auf  und  Hess  41,84£ 
stehen;  beim  Auffahren  der  Abbaustrecke  wurden  di 
in  der  Weise  versetzt,  dass  an  der  einen  Seite  eine  2 
Scheibenbremse  versehene  Forderstrecke,  auf  der  and 
strecke  frei  blieb;  die  Förderstrecke  wurde  bis  zur  Gri 
80  dass  die  Förderwagen  vom  Abbauort  direct  in  ( 
Von   den  Abbaustrecken  aus  werden  die  halben  Pfei 

Flg.  270. 


in  Bau  genommen,  wobei  jeder  Stoss  8,370  bis  10 
griffen  wird.  Fig.  270,  giebt  ein  Bild  des  Abbaues;  b 
strecke  ist  man  beschäftigt,  den  dritten,  bei  der  zwei 
der  dritten  den  ersten  Stoss  streichend  abzubauen. 
Stoss  (Abbaustrecke  3)  wird  eine  Förder-  und  eine  Wet 
nachgeführt,  für  die  folgenden  Stösse  nur  eine  Ford 
Förderstrecke  des  vorhergehenden  Stosses  als  Wetten 
durch  erreicht  man  eine  sehr  günstige  Wetterführung, 
in  der  Skizze  hervorgeht,  in  welcher  a  und  b  Wel 
von  denen  b  fest  geschlossen  ist,  während  a  dem  We 
gang  gestattet.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass,  obwol 
ohne  Schwierigkeit,  eine  Verstärkung  der  Pfeiler  über 
rathsam  ist.  —  Dagegen  würde  das  Elisabethflötz,  wej 
Baumethode  iiberhaupt  erst  hat  in  Bau  genommen  \ 
Verstärkung  der  Pfeiler  gestatten,  zumal  man  hier  die 
hoch  nimmt.  —  Auch  auf  dem  Carlflötze,  welches  fr 


<t! 
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gewonnen  wurde,  hat  sich  der  Stossbau  bewährt.  Auf  dem- 
Flotce  hat  man  aber  auch  den  reinen  Strebbau  mit  breitem  Blick 
Aivendong  gebracht  unter  Nachfuhrung  doppeltgcleisiger,  schwebender 
Een,  f&r  welche  das  Hangende  628  bis  942  Millimeter  nach- 
weiden  muss;  hierdurch  gewinnt  man  Berge  zum  Versetzen  der 
in  den  Strecken  mit  sorgfältig  ausgeführten  Mauern.  Die  nöthigc 
^eit  erhalten  diese  durch  Holzpfeiler,  welche  aus  785  bis  942  Milli- 
faugen  HolzstDcken  von  altem  Grubenholz  scheiterhaufenartig  zu- 
[iBHeiigaetxt  und  bis  ans  Hangende  gefuhrt  werden;  alle  Zwischenräume 
sorgfiUtig  mit  Bergen  ausgefüllt.  Die  Bremsstrecken  werden  in 
S  Meter  Entfernung  von  einander  angelegt,  so  dass  jeder  Strebstoss 
nyS  Hefter  Breite  nach  jeder  Seite  von  dem  Mittelpunkt  seiner  Forderstrecke 
■ftflL  Die  Strebstosse,  welche  an  fönglich  in  einer  schrägen  Linie  geführt 
nrien,  werden  jetzt  treppenartig,  Fig.  271,  gebildet,  wodurch  sich  der 
ftiek  besier  Tertheilt.    Die  gewonnenen  Berge  werden  dem  Stosse  parallel 

Fi«.  271. 


Tennanert,  die  Qbrigbleibenden  Berge  in  die  leer  bleibenden  Räume  hinter 
die  Mauer  geworfen.  Ein  sehr  sorgfältiges  Vermauern  der  Bremsstrecken 
ist  Hanpterfordemiss,  wenn  man  eine  genügende  Abbauhohe  erzielen  will, 
welche  nicht  höher  als  etwa  125  Meter  zu  erreichen  sein  wird,  da  dann 
die  Forderung  schwierig  wird.  Durch  diesen  Strebbau  hat  man  eine  aus- 
geieichDete  Wetterführung  und  grosseren  Stückkohlen  fall,  als  beim  Stoss- 
bta  eixielt.  —  Auch  auf  dem  früher  ganz  unbauwürdigen  Mariaflotze  ist 
dieser  Strebbau  mit  Erfolg  durchgeführt. 

In  der  Grabenabtheilung  Albert  derselben  Grube  wird  das  18  bis 
22  Gnd  fdlende  Flötz  Max  gebaut,  welches  der  schlagenden  Wetter  wegen 
einen  achwebenden  Abbau  überhaupt  niclit  gestattet,  weshalb  man  es  an- 
flinglich  mit  6,277  Meter  breiten  Abbau  strecken  und  10,462  Meter  starken 
■tieichenden  Pfeilern  versuchte,  welche  aus  146  bis  167  Meter  hohen 
Bremabeigen  Torgerichtet  wurden,  wobei  man  ganz  günstige  Resultate  er- 
sielte, doch  müssen  die  Baue  zu  lange  offen  gehalten  werden,  weil  zu- 
nichst  die  langen  Abbaustrecken  aufzufahren  sind,  bevor  man  an  den 
Pfeilerrückbau  gelangt,  auch  ist  die  Wetterführung  schwierig  und  ein  Ver- 
teilen der  ausgehauenen  Räume  nicht  durchführbar,  was  aber  mit  Rück- 
■cfat  anf  die  Tagesoberiläche  gerade  hier  nothwendig  ist.  Deshalb  hat 
es  mit  streichendem  Strebbau  aus  Bremsbergen  versucht.    Man  nimmt 
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die  flache  Hohe  zu  167,392  Meter,  lässt  über  der 
strecke  und  an  der  oberen  Baugranze  einen  16,739 
anstehen  und  tHeiit  die  übrige  Kohlenhohe  in  8  Stre 
Meter  Hohe.     Für  jeden   Strebstoss  führt   man  ein( 
strecke  nach.     Man  ging  zunächst  mit  den  oberen  4 
Yor,  dass  das  Aufsetzen  des  Hangenden  auf  den  Berg 
war,  bevor  man  das  Aufhauen   der  unteren   Strebst 
Mangels   an  Bergen   schützte  man   nur  die  Forderst 
2  Meter  starke  Bergemauern    und  benutzte    die   übi 
Stärkung   jener    Mauern    au    den    Wetterzügen    und 
Steinpfeilern;  auch  brachte  man  zur  Verstärkung  der 
Stössen  der  Forderstrecken  die  oben  erwähnten  Holz 
der  oberen  und  unteren  Mauer,  an,  Fig.  272;  je  meh 

Fig.  272. 


desto   zahlreicher  müssen   die  Holzpfeiler  werden,   w( 
merkt,   aus   altem    Grubenholz   hergestellt  werden  unc 
bedeutenden  Kosten   machen,     unter  Beobachtung   eii 
und  sicheren  Ausführung   der  Bergemauern   hat  man 
Strebbau  auf  dem  Maxflotze  sehr  wohl  ausführen  und 
Länge    bis    zu    125  Meter    geben    können.     Dennoch 
der  Bergemauern  schwierig  und  zeitraubend,  die  vorh 
lung  des  Brems-  und  Fahrschachtes  verzögert  den  Au 
die    beim  Aufhauen    des  Brems-    und  Fahrschachtes 
Anhieb   der  Forderstrecken   fallenden  Berge   müssen   "v 
während    es  beim   eigentlichen   Bau    an   Bergen   fehlt. 
demnächst  zu  einem  stossartigen  Strebbau  ^^)  über,  w( 
felder    von  100  bis    125   Meter    Länge    wählt.     In    d< 


97)  Vorgl.  auch:  Zoitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  T 
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me  sehwebende  Bremsabbaustrecke  aufgehauen,  welche  auf  der 
Säte  eine  zum  Bremsen  dienende  doppeltspurige  Forderstrecke,  auf 
äderen  eine  Fahr-  und  Wetterstrecke  erhalt,  indem  zwischen  beiden 
Mim  Aufhau  fcdlenden  Berge  zu  einer  Mauer  sorgföltig  versetzt  werden 
aer  Stirke  von  6,277  bis  8,370  Meter,  wobei  alle  12,554  bis  16,740 
r  eine  Verbindung  zwischen  Forder-  und  Fahrstrecke  ausgespart  wird. 
I  dieser  Aufhau  die  obere  Sohle  erreicht,  beginnt  der  Abbau  Ton 
I  nach  Unten,  indem  nach  beiden  Seiten  strebartig  mit  12,554  bis 
10  Meter  Hohe  aufgefahren  wird ;  die  Strebstrecken  erhalten  nur  eine 
ft  Ton  höchstens  62,772  Meter,  so  dass  es  gelingt,  dieselben  bis  zum 
ideten  Abbau  offen  zu  halten,  namentlich  wenn  man  den  nächst  unten 
aden  Strebstoss  nicht  in  Angriff  nimmt,  bevor  der  obere  abgebaut  ist. 

Flg.  273. 


ann  die  Strebforderstrecke  immer  in  der  Nähe  eines  festen  Stosses 
Fig.  273.  Da  aber  hierdurch  die  Ausgewinnung  des  ßaufeldes  sehr 
ert  wird,  versuchte  man  wenigstens  zwei  Strebstosse  unter  einander 
1  zu  nehmen,  wobei  aber  die  Schwierigkeit  des  gleichzeitigen  Ein- 
18  aus  den  Strebstrecken  in  den  Bremsberg  entstand,  weshalb  es 
Bndig  wird,  für  den  einen  Streb  einen  Hilfsbremsberg  anzulegen,  was 
nxen  nur  geringe  Kosten  verursacht.  Grossere  Schwierigkeit  bietet 
rosse  Druck  des  Hangenden,  welcher  auf  die  Kreuzungspunkte  am 
berge  wirkt,  wenn  man  gleichzeitig  zwei  Strebstosse  unter  einander 
it|  weshalb  dies  nur  geschehen  kann,  wenn  das  Dach  fest  ist  und 
shend  Berge  zur  Yermauerung  vorhanden  sind.  Ist  man  gezwungen, 
Ushere  Angriffspunkte  zu  schaffen,  so  muss  man  die  Baufelder  ver- 
I  und  gleichzeitig  mehrere  Bremsstrecken  in  Abbau  nehmen,  was 
lur  bei  einem  Fallen  von  unter  15  Grad  möglich  ist,  während  beim 
ren  Fallen  die  Herstellung  der  Bremsstrecken  zu  kostspielig  ist  und 
b  beschrankt  werden  muss.  Welcher  von  den  beschriebenen  Räu- 
den Air  das  Maxflotz  der  Vorzug  zuzuerkennen  ist,  bleibt  noch 
en  Versuchen  zu   entscheiden  vorbehalten;   für  die  durch  viele  Ver- 


werfiingen  ia  ihrer  Läoge  sehr  unre gel müsB igen  Bin 
scheint  allerdings  der  stussartige  Strebbau  den  Yer) 
sich  anzupassen.  Auch  gegen  die  Explosion  schlag) 
Torzugsweise  aus  dem  Hangendea  des  Flötzes  austrt 
artige  Strebbau  eine  Sicherung,  da  immer  nur  ein 
Daches  blosgelegt  wird  und  die  Senkungen  desselb 
auftreten.  Man  hat  im  Oegentheil  die  Beobachtung 
sorgföltigen  Versätze  der  Berge  und  beim  Nichtstehei 
pfeilem  ein  ganz  gleichmässiges,  allmäiiges  Setzen 
ohne  dass  sich  Spalten  uud  Risse  bilden,  erfolgt, 
bleibenden  Pfeiler  beim  Senken  der  hangendeu  Schieb 
bilden:  man  hat  unter  Gebäuden  und  Eisenbahaalag 
Tiefe  zwischeu  94  und  156  Meter  ohne  Schaden  voll 


Auf  der  Stein  kohlen  grübe  Neu -Essen  in  West 
6  bis  8  Grad  einfallendes,  1,30  bis  1,57  Meter  ma 
39  Gentimeter  starkes  ßergmittcl  haltendes  Flötz  durch 
Strebbau  ab "°).  Die  Pfeilerhöhe  zwischen  der  ersten 
sohle  ist  durch  Mittelsohlen  in  Abtheiluugen  von  6( 
getheilt.  Aus  jeder  streichenden  Strecke  werden  bi 
Strecke  6  bis  10  Meter  breite  Aufhauen  geführt,  wol 
Stössen  versetzt  werden  und  die  Fürderung  mittelst 
folgt;  die  einzelnen  Aufhauen  bleiben  4  bis  2  Meter  g( 
Der  Bergevereatz  wird  nicht  dicht  bis  Tor  Ort  nachf 
lebhafterer  Wettenug  ermSglicht  wird.  Anfanglich 
dem  Bergeversatz  in  den  ausgehauenen  Riiuinon  noch 
Stempel  an;  dieselben  bleiben  aber  jetzt  fort,  nachdi 
an  die  Bsumethode  gewöhnt  haben,  Fig.  274,  in  we 
Flächen  den  Bergeversatz  bezeichnen. 

Im  Allgemeinen    bleibt    zu    bemerken,    dass    die 
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BauabtheiliiDgeD  zwar  beim  Strebbau  vorkommt,    aber  weniger 

■fcidedick  ist,   ab  beim  Pfeilerbau.     Von  der  Festigkeit  des  llaugenden 

wA  der  Dauer  des  Baues  hangt  es  ab,  ob  man  über  oder  neben  der  Haupt- 

Mentrecke    einen  Pfeiler  zur  Sicherheit  vorläufig  unberührt  lasst,   den 

HD  erst  zuletzt  gewinnt.     Für  den  Steinkohlenbergbau  hat  der  Strebbau 

fa  anch  dem  Firstenbau  zukommenden  Vorzug,  das  Abtrocknen  der  Kohle 

■  Tenneiden.     Die  Rücksicht  auf  hangende  Lagerstätten  ist  zwar  uothig, 

ikr  weniger  dringend,  als  beim  Pfeilerbau,  doch  sind  in  dieser  Hinsicht 

ie  Principien  der  Baufuhrung  dieselben,    wie  beim  Pfeilerbau,    so  dass 

■B  auch  in   den  vorgerichteten  Flotzen   den  Bau  von  Oben  nach  Unten 

ibt    Reichen   die  Berge  nicht  zum  vollständigen  Versetzen  aus,  so  be- 

^8gt  Duu  sich  auch  wohl  mit  theilweisem  Versatz,   den   mau  dann   in 

pmDelepipedische  Mauern  ordnet,    und  nimmt  nöthigenfalls    Stempel  zu 

ffilfe;  dann  muss  man   aber    in    den  meisten    Fällen  Abtheilungen   bilden 

ud  die  Förderstrecken  durch  einen  Pfeiler  sichern. 

Die  Vergleichung  der  Unglücksfälle,  welche  durch  Explosion  schlagen- 
der Wetter  und  durch  Hereinfallen  des  Hangenden  oder  der  Kohle  auf 
den  englischen  Gruben  beim  Pfeilerabbau  und  beim  Strebbau  in  den  ver- 
ichiedenen  Districten  vorkommen,  lassen  den  Ingenieur  Fowler  den  Schluss 
sehen,  dass  der  Strebbau  für  das  Leben  und  die  Sicherheit  der 
Arbeiter  ungeföhrlicher ,  als  der  Pfcilerbau,  sei'^).  Als  Gründe  hierfür 
Verden  angegeben :  die  geringere  Weite  der  Arbeitsstösse,  die  kleinere  Aus- 
dehnung der  offengelassenen  Räume,  die  Conceutration  der  Arbeitspunkte 
vnd  deshalb  bessere  Beaufsichtigung  der  Arbeiter,  sowie  auch  vorzugsweise 
der  Umstand,  dass  das  Hangende  nicht  vorher,  wie  bei  den  Pfeilerabbau- 
strecken,  der  Einwirkung  des  Wetterstroms  und  des  durchsickernden  Wassers 
msgesetzt  ist  und  dadurch  gebräch  gemacht  wird ;  das  Setzen  des  Hangenden 
im  Ganzen  wird  in  der  Regel  rechtzeitig  wahrgenommen,  so  dass  sich  der 
Arbeiter  zur  Zeit  zurückziehen  kann.  Vor  allem  Anderen  aber  ermöglicht 
der  Strebbau  eine  bessere  Ventilation  der  Arbeitsräume  imd  verhindert 
'  schon  dadurch  die  Explosion  schlagender  Wetter,  ausserdem  aber  ist  bei 
der  geringeren  Ausdehnung  der  Arbeitsräume  stets  ein  geringeres  Luft- 
qoantnm  durch  den  Wetterzug  zu  regeneriren,  denn  da  eine  geringere 
Oberfliche  der  angeschlossenen  Kohle  dem  Wetterzuge  ausgesetzt  ist,  so 
ist  aach  das  Quantum  des  ausströmenden  Gases  aus  der  entblössten  Kohle 
geringer;  endlich  bilden  sich  in  den  Pfeilerabbaustrecken  beim  theilweiscn 
Niedergehen  des  Hangenden  in  den  Firsten  Auskesselungen,  welche  sich 
mit  Schlagenden  Wettern  füllen  und  die  Stätten  zur  Erzeugung  grossartiger 
Explosionen  bilden;  beim  Strebbau  wird  durch  das  gleichmässige  Setzen 
des  Hangenden  die  Bildung  solcher  Höhlungen  vermieden.  —  Dass  mau 
anch    auf   dem  Continente    diesen  von  Fowler  richtig  aufgestellten   Be- 


««)  Berggeist.  Kok  1870.  S.  411.  —  Glückauf.  Essen  1871.  No.  4«».  —  Oosterr. 
ZeiUchr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1872.    S.  362. 
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merkungen  die  grosste  Aufmerksamkeit  schenkt,  be 
gestellten  Versuche  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbi 
des  Pfeilerabbaus  für  einzelne  Flötze  in  dem  rein 
Strebbau  eine  rationellere  Baumethode  zu  finden  stre 
hin  zu  berücksichtigen,  dass  nicht  überall  die  Vorl 
Wendung  des  Strebbaus  vorhanden  sind. 

II.  Abbanmethoden  ohne  Bergrersi 

a.    Pfeilerbau. 

Der  Pfeilerbau  findet  nur  auf  plattenförmigen  Ls 
Ausgewinnung  geschieht  hier  in  zwei  Betriebsstadien : 
tung  von  Pfeilern,  d.  h.  Stücken  der  Lagerstatte  vo 
Dimensionen;  2)  demnächst  durch  den  Abbau  der  i 
Getrennt  hat  man  Tom  Pfeilerbau  den  Oerterbau, 
gerichteten  Pfeiler  ganz  oder  theil weise  zurückgelasi 
gewissermassen  das  zweite  ßetriebsstadium,  der  Abi 
oder  theilweise  unterbleibt;  der  Grund  zu  dem  Pre 
liegt  fast  immer  darin,  das  Zubruchegehen  des  Hange 
während  längerer  Zeit  zu  verhüten,  ist  mithin  ein  d 
nicht  in  der  Methode  an  sich  beruhender,  so  dass  di 
den  Pfeilerbau  zum  grossen  Theile  auch  auf  den  0 
finden. 

Der  Pfeilerbau  ist  anwendbar  bei  allen  Fall  wink 
nicht  zu  grosse  Mächtigkeiten,  bei  grösseren  Mächtig 
ficationen  noth wendig.  Es  ist  die  häufigste  Abbau met 
flotze,  ebenso,  etwas  modificirt  durch  die  Art  der  La 
der  begleitenden  Gesteine,  für  Braunkohlenflötzo,  f 
flotze,  wo  es  an  Versatz  fehlt.  Oerterbau  findet  ui 
ständen  auf  Steinkohlenflötzen  u.  s.  w.  statt,  princi] 
Salzlagerstätten . 

L    Pfeilorabbau  auf  Steinkohlenflo 

Beim  Pfeilerbau  auf  Steinkohlenflötzen  sind  zu  u 
Flötze  von  mittlerer  Mächtigkeit,  geneigte  Flötze  von 
flach  liegende  oder  söhlige  Flötze,  welche  letztere  na 
vorkommen.  Der  Pfeilerbau  kann  streichend,  diagc 
geführt  werden,  diese  Unterschiede  sind  indess  nur  b 
von  Belang,  sie  verschwinden  fast  ganz  bei  flach  lie 
bei  der  Gewinnung  von  Steinkohlen  die  Förderung  st 
Wichtigkeit  ist,  so  lässt  sich  von  vornherein  einsehen 
und  schwebende  Bau  an  ein  Maximum  des  Fallwin 
eine  solche  Gränze  hat  der  streichende  Pfeilerbau  nich 
ist,  sich  sowohl  jedem  Fallwinkel,  als  auch  jeder  Veri 
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n,  z.  B.  den  gerundeten  Mulden-  und  Sattel  formen ;  wie  alle  strel- 
Betriebe  muss  er  aber  von  Beachtung  der  vorhandenen  Zcrklüf- 
der  Kohle  absehen. 

aa.   Streichender  Pfeilerbau. 

Die  Lagerstätte  wird  über  einer  Bausohle  in  ihrer  streichenden  Lfuige 

■  BiubUieilaDgen  zertheilt,  in  welchen  parallele  streichende  Oertor  über 

'■nder,  selten  unter  einander,  aufgefahren  werden;  dieselben  zertheilen 

lii  Massen  in  parallelepipedische  Streifen ,  welche  von  der  ßaugränze  aus 

fdebriuts,   und  zwar  die  höchsten  zuerst,  nach  dem  Ausgangspunkte  der 

flbMken    verhauen    werden    (rexploitation    par  massifs  ou  piliets  iongs); 

im  seh  wachem  Fallen  tritt  zuweilen  noch  eine  rechtwinkelige  Durchorte- 

der  Pfeiler  ein. 

Die  Erwägungen  für  die  flache  Hohe  und  Breite  des  Orts  und 
fa  Pfeilers  gelten  allgemein  fiir  alle  Arten  des  Pfeilerbaucs  und  stehen 
taA  in  Znsammenhang  mit  der  Grösse  der  Bauabtheihingen,  wovon  sputer 
üe  Rede  sein  wird.  Die  Ortshohe  muss  stets  so  gross  sein,  dass  man 
&  beim  Betriebe  gelegentlich,  sei  es  aus  Bergmitteln,  sei  es  beim  Nach- 
lassen der  Förderbahn,  besonders  in  schmalen  Flötzcn,  fallenden  Berge 
■  Ortsraume  versetzen  kann,  ohne  die  Förderung  zu  beeinträchtigen; 
dfeser  Versatz  kommt  stets  an  den  einfallenden  Stoss  und  liegt  daher, 
je  nach  der  Grosse  des  Fall  winkeis,  bald  unter,  bald  neben  der  Förder- 
bahn. An  und  für  sich  vermindern  breite  Oertcr  die  Kosten  des  Be- 
triebs, hohe  hingegen  werden  nachtheilig,  weil  sie  in  Stössc  abgesetzt 
Verden  müssen  und  die  Stücke  schlecht  conscrviren.  Schmale  Flötzc, 
lekwache  Neigung,  viele  Bergmittel,  gutes  Nebengestein  erfordern  und 
geatattcu  grössere  Ortshohen,  beziehungsweise  Ortsbreiten ;  mächtige  Flötzc, 
geringe  Bergmittel  oder  deren  gänzliches  Fehlen,  starkes  Fallen,  gebrächcs 
Nebengestein  bedingen  geringere  Ortshöhen,  beziehungsweise  Ortsbreiten. 
Aehnlich  ist  es  für  die  Pfeiler.  Zu  schwache  Pfeiler  lassen  den  Druck 
Tor  Erreichung  der  Baugränze  wirksam  werden,  vermindern  den  Procent- 
faH  an  Stückkohlen,  erheischen  mehr  Oerter  zur  Vorrichtung  derselben 
lachen  Hohe,  vertheuem  also  die  Gewinnung;  zu  hohe  Pfeiler  liabon  zwar 
weniger  Oerter  nothig,  erschweren  aber  den  Abbau  durch  häufigeres  Zu- 
bmchegehen,  womit  stets  Verlust  an  Kohle  verbunden  ist,  bei  starkem 
Fallwinkel  sind  sie  der  Conservirung  von  Stückkohlen  nachtheilig  und 
machen  die  Arbeit  gefahrlich.  Auf  die  Pfeilerhölie  wirkt  noch  die  spätere 
Weise  des  Verhaues  ein;  erfolgt  diese  in  schwebenden  Abschnitten,  was 
freOich  nur  bei  flachem  Fallen  möglich  ist,  so  kann  die  Pfeilcrhöhe  etwas 
vergrSssert  werden.  Ebenso  ist  für  die  Oerter  auch  die  Dauer  der  Aufrecht- 
haltnng,  d.  h.  die  Länge  der  Bauabtheilung,  und  hiermit  indirect  im  Zusam- 
menhange stehend  die  Starke  des  Productionsquantums  zu  berücksichtigen  '°^). 

***}  V.  Oeynhausen  und  v.  Dcchen:  Ucbor  den  Stciiikohlcnborgbau  in  England 

in  Kanten  Archiv  1833.   Bd.  G  S.  44. 
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Als  Beispiele    sind    anzuführen:    in  Westfalen    nimm 
bis  8,   selten   10  Meter,   die  Pfeiler  4  bis  8,  selten 
in   der  Gegend  von  Waidenburg  die  Oerter  bis  1,5  I 
meist  schwebendem  Betrieb  16,75  bis  21  Meter;   in 
nicht  etwa  ganz   schmal  aufgefahren  wird,   die  Oert 
die  Pfeiler  6,25  Meter;  auf  den  Gruben   bei  Saarbru« 
bis  6,25  Meter,  die  Pfeiler   10  Meter;    im  Konigreicl 
1,5  bis  3  Meter,  nur  grossere  Breite,   wenn  sich   di 
einbrechenden  und   zu  versetzenden   Berge  wieder  ai 
lässt,  die  Pfeiler  bei  gewöhnlich  schwebendem  Verhieb 
Auf  der  Königin  Luise  Grube    in   Oberschlesien   hat 
Pfeiler  bis  auf  17  Meter  vergrössert,   wodurch  nicht 
kosten  und  die  Kosten  für  die  Unterhaltung  der  Abb 
sind,    sondern    auch   der   Stückkohlenfall  vermehrt  u 
•bau  erzielt  wird*^. 

Das  Ansetzen  der  oberen  Oerter,  welche  ü1 
zu  fuhren  sind,  bedarf  besonderer  Betriebe,  wobei  < 
Steinkohlengewinnung  so  überaus  wichtige  Fördern 
den  Fallwinkel  der  Lagerstätte  als  massgebend  Rück 
Solche  Betriebe  sind:  diagonale  Strecken,  schweben 
einen  besonderen  Fall  der  diagonalen  bilden,  Bn 
Schächte,  welche  häufiger  beim  Bau  über  Stollnsohlcr 
strecken  vorkommen,  Rolllöcher,  deren  man  sich  fü 
und  nur  noch  selten  für  Steinkohlenflötze  bedient. 

Der  Neigungswinkel  der  diagonalen  Vorricht 
der  Art  der  Förderung  abhängig.    Wenn,  was  das  ein 

Fig.  275. 


gedehntem  streichenden  Pfeilerbau  ist,  Förderwagen 
die  Oerter  gelangen  und  durch  einen  Fördermann  b( 
5  Grad  die  mittlere  Neigung  für  Diagonalen ;  mau  ka 
bei  kleinen  Förderwagen  von  6  Centner  Inhalt,  kräftij 
kurzen  Förderlängen;  bei  grossen  Förderwagen  von  1 
halt  und  grossen  Förderlängen  darf  man  nur  4  bis  4 


10 


^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26 B.  S.  372. 
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ea  in  Saarbrücken  geht  man  sogar  nur  bis  Sy^  Grad.  Diese  Winkel 
lern  übrigens  das  Hemmen  der  Räder  bei  der  Abwärtsbewegung,  da 
oligestänge  3Vs  Grad,  bei  eisernen  Schienen  ly,  oder  schon  ly^  Grad 
ivien  Hinablaufen  genügen. 

Ke  Länge  der  Diagonale  und  deren  Neigung,  die  mit  derselben  ein- 
geade  Pfeilerhohe  und  der  Flötzfallwinkel  stehen  in  bestimmtem 
gigkeitsverhältnissios).  In  Fig.  275  bezeichnet  AEFG  die  Flötz- 
nng,  FEH  =  a  =  BCD  den  Fallwinkel  des  Flotzes,  AB  =  x  die 
der  Diagonale,  BAD  =  ^  den  Neigungswinkel  der  Diagonale  gegen 
orizont,  BAC  =  /den  Neigungswinkel  derselben  gegen  die  Streich- 
es Flötzes,  BC  =  a  die  einzubringende  Pfeilerhohe.  Aus  den  Drei- 
eigiebt  sich: 

BD  =  x  sin  /J 

BD  =  a  sin  « 

X  sin  />  =  a  sin  « 
a  sin  « 

sm  ß 
ei  constantem  fl  ist  x  direct  proportional  sin  a 

Tner  findet  sich: 

a  =  X  sin  y 

BD  =  a  sin  «  =  X  sin  y  .  sin  « 

BD  =  X  sin  ß 

sin  y  .  sin  «  =:  sin  ß 

sin  ß 
sm  y  = — 

sin  « 
*el  constantem  ß  ist  sin  y  umgekehrt  proportional  sin  «. 

.emach    berechnet    sich    für    eine  Neigung    der  Diagonale   (ß)  von 


für 

«  =  10  Grad 

X  — 

1,992  .  a 

T» 

«=15 

n 

X  = 

2,969  .  a 

17 

«  —  20 

n 

X  = 

3,924  .  a 

n 

«  =  25 

n 

X  = 

4,837  .  a 

yi 

«  =  30 

n 

X  = 

5,736  .  a 

n 

«  =  40 

n 

X  = 

7,375  .  a 

•» 

«  =  50 

n 

X  = 

8,789  .  a 

j) 

«  =  60 

r) 

X  = 

9,936  .  a 

n 

«  —  70 

r) 

X  — 

11,080  .  a 

n 

«  =  80 

n 

X  = 

11,290  .  a 

• 

n 

«  =  90 

n 

X  = 

11,470.  a 

)  Lettner:  ücbcr  die  Grundsätze,  welche  bei  dorn  Abbau  der  Stoinkohlon- 
n  Westfalen  zu  befolgen  sind,  in  Zcitöchr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Weäcu.    Bd.  7B. 
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unter  derselben  Voraussetzung  wird  der  Winkel  y 

bei     6  Grad  Flötzfallen  =  56  Grad  29 
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Hieraus  ergeben  sich  die  Nachtheile  der  Diagonal« 
Flotzneigung,  nämlich: 

1.  Erzeugung  spitzer  Winkel  an  den  Punkten,  ^ 
den    streichenden  Vorrichtungstrecken   zusammentrifft 


Flg.  276. 


keiten  für  das  Anhauen  der  Oerter,  Entblossungen 
grosseren  Flächen,  Druck  auf  die  keilförmigen,  selten 
und  nur  Gruskohlen  liefernden  Stücke  entstehen; 

2.  ungleiche  Länge  der  Oerter  bis  zu  den,  ge 
Weniger  in  der  Falllinie  liegenden  Gränzen  des  Abbai; 
Verschiedenheit  in  der  Zeit  bis  zur  Erreichung  diese 
Oerter  entsteht,  wovon  wiederum  der  Beginn  des  Abi 
hängig  ist;  Fig.  276. 

3.  grosse  Länge  der  Diagonalen,  womit  im  Zusa 

4.  die  Nothwendigkeit,  bei  grosserer  flacher  Hol 
Diagonale  abzusetzen  und  rückführend  zu   treiben,  tl 
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Inten  einen  Ruhepunkt  zu  bieten,  theils  weil  bei  massigem  Fallwinkel  die 

Diigonale  früher  die  im  Streichen  vorliegende,  als  die  obere  Baugränze  er- 

luchen  wurde.     Bei  5  Grad  Ansteigen  der  Diagonale,  20  Grad  Flötzfallen, 

SSO  Meter   Länge  des  Baufeldes  im  Streichen,  bringt   die   Diagonale  nur 

C6  Meter  flache  Höhe   ein;  liegt  hier  die  streichende  Baugränze,  so  muss 

■in  Ton    hier  aus,   besser   aber  noch  früher,  nach  der  entgegengesetzten 

Riehtang    ansteigend ,   d.  h.  rückführend  auffahren.     Je  stärker  der  Fall- 

winke],  desto  öfter  sind  die  Diagonalen  hin  und  her  zu  treiben,  schliess- 

fich  fast  für  jedes  Ort,   desto  weniger  regelmässig  lassen  sich  die  Ortsbe- 

triebe   zu  einander  stellen,   desto   mehr  Zeit  vergeht  überhaupt  bis  zum 

Ansetzen  des  höchsten  Orts,  beziehungsweise  bis  zur  Bildung  des  höchsten 

Pfeilers,  von  dessen  Abbau  der  aller  tieferen  abhängt. 

Bei  sonst  regelmässigem  Verhalten  der  Flötzc  und  ausgedehnten  Ab- 
banfeldem  sollten  daher  Diagonalen  allein  zur  Vorrichtung  oberer  Oerter 
nor  bei  massigem,  10  bis  15  Grad  nicht  übersteigenden  Fallwinkel  zur 
Anwendung  kommen.  Ausnahmsweise  wendet  man  sie  auch  bei  stärkerem 
Fallen  ftir  kurze  Feldesmittel  zwischen  Störungen  an,  wo  Bremsberge  an 
lieh  nicht  lohnend  sind,  auch  die  Durchfahnmg  der  Störungen  mit  allen 
Oeitem  zu  kostspielig  sein  würde. 

Schwebende  Strecken  treten  ein,  wenn  der  Fallwinkel  der  Lager- 
ititte  dem  zur  Förderung  angemessenen  gerade  entspricht  oder  noch  unter 
diesen  herabgeht,  obwohl  es  im  letzteren  Falle  vortheilhaft  ist,  den  strei- 
chenden Bau  überhaupt  zu  verlassen.  Derartige  schwebende  Strecken  sind 
Bremsberge,  Rolllöcher,  tonnlägige  Schächte. 

Bremsberge  (Bremsschächte,  Bremswege,  Brcmsfallstrecken  imEönig- 
reieh  Sachsen,  plaos  automoteurs,  self-acting  inclined  planes)  kommen 
kaum  anders  als  schwebend  vor.  Dieselben  bieten  den  kürzesten  Weg  zum 
Ansetzen  streichender  Oerter  dar,  sie  sind  nicht  gebunden  an  ein  Maximum, 
wohl  aber  an  ein  Minimum  des  Fallwinkels,  wo  die  relative  Schwere  des 
hinabzubremsenden  Förderge^ses  zur  Ueberwindung  der  Hindemisse  nicht 
mehr  ausreicht  Für  Fördergefasse  von  8  Centner  Inhalt  ist  bei  hölzernem 
Gestänge  eine  zweckmässige  Neigung  15  Grad,  bei  Flachsschienen  9  bis 
10  Gxady  bei  vollkommeneren  Schienen  6  bis  7  Grad,  doch  sind  die  Nei- 
gungswinkel auch  abhängig  von  der  Constniction  der  Bromsmaschine  und 
der  Höhe  des  Bremsberges;  als  zulässiges  Minimum  kann  man  im  Mittel 
10  Grad  ansehen,  mithin  einen  Fallwinkel,  unter  welchen  herab  Diagonalen 
sich  eignen,  wodurch  sich  also  die  Anwendung  der  Letzteren  in  der  Wirk- 
lichkeit sehr  beschrankt.  Diagonalen  erhalten  streichende  Vorrichtungs- 
strecken stets  nach  beiden  Seiten,  bei  Bremsbergen  hingegen  sind  doppelt 
oder  zweiseitig  vorrichtende  und  einseitige  zu  unterscheiden;  hier- 
mit verknüpft  sind  auch  die  Unterschiede  in  der  Bremsvorrichtung,  weil 
dann  auch  zwei-,  beziehungsweise  einseitig  und  zwar  aus  verschiedenen 
Ortssohlen  zu  fördern  ist,  so  dass  auch  Rücksichten  auf  die  Forderung  bei 
der  Wahl  der  Vorrichtung  concurriren.     Am  geeignetsten   sind  Bremsma- 
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schinen  mit  Gegengewiclit,  also  mit  einem  Fordertnin 
seitig  vorrichten  sollen,  so  muss  das  Gegengewicht  un 
immer  etwas  grössere  Mächtigkeit  erfordert,  selbst  we 
gewicht  sehr  flach  macht  und  in  einem  Schlitz  des  Li< 
übrigens  kann  man  auch  durch  niedrige  Räder  und 
kommen.     Bei  einseitiger  Vorrichtung  durch  eintrümi^ 
das  Gegengewicht  an  der  von  den  Oertem  abgewende 
steilem  Fallen  lässt  sich  dann  selbst  von  beiden  Seiten 
zweiseitig  vorrichten,  wenn  das  Gegengewichtsseil  unter 
hergeht,  jedoch  gilt  dies  Auskunftsmittel  nur  bei  kurz< 
grossem  Betriebe.     £s   können  Fälle  vorkommen,   wo 
richtende  Bremsberge    nicht   mit    unterlaufendem  Geg( 
kann,   weil  das  Liegende  von  so  gebrächer  Beschaffe] 
darin  keinen  Schlitz  für  das  Gegengewicht  anbringen  d 
der  Steinkohlengrube   Luise  bei   Barop   in  Westfalen 
vorrichtenden    Bremsberge    den    Förderwagen    auf   ein 
gebracht,  welches  an  seinem  vorderen  Theil  so  hoch  sU 
gewicht  bequem  unterlaufen  kann,  während  der  hint€ 
auf  den   Schienen  des  Bremsberges  aufliegt.    Um  ein  1 
gewichts    zu    gestatten ,    ist    die    obere  Leitschiene    fui 
auf  dem  Gestell  nach  der  Seite,  auf  welcher  das  Gegen 
hat,  abgebrochen,  so  dass  das  Gegengewicht  an  dieser 
Gestell  laufen  kann.    Um  die  Verbindung  der  Leitschie; 
mit  dem  Schienenstrang  in  der  Abbaustrecke,  aus  welcl 
aufgeschoben   werden  soll,  herzustellen,    dient  eine  eh 
die   abgebrochene  Leitschiene   des  Gestelles  umfasst  ue 
in  die  betreffende  Schiene  in   der  Abbaustrecke  eingel 
Auffahren  des  Förderwagens  wieder  bei  Seite  gelegt  wir 
immer   zweiseitig  vorrichtende  Bremsberge   haben   sehe 
in  derselben  Zeit  das  doppelte  Förderquantum  zu  bescl 
richtig,    wenn  in   beiden   Fällen   nur  aus  einem  Ort  g 
der  Zweck  der  Vorrichtung  fortfällt;  auch  liegt  bei  fla( 
wisser  Vortheil  darin,    dass  das  Uebergewicht  des    he 
das    aufgehende   Fördergeföss   grösser  ist.     Dagegen   is 
verschiedenen    Oertem    sehr    unbequem,    wozu    man    c 
2  Trommeln  versehen  muss,  von  denen  die  eine  bewegl 
Seil   oder  die   eine  Kette  verlängern  und  verkürzen  zu 
zeitraubend   ist.     Die  Differenz    zwischen   den  Seillängc 
Allgemeinen  gleich   dem  Abstände    der  Anschlagesohle 
sein.    Auch  ist  bei  dieser  Methode  erforderlich,  dass  stet 
dasselbe  Kohlenquantum   zum  Abbremsen   gelangt,   was 
möglich  ist.     Weil  die  zweitrümigen  Bremsberge  breite 
die  eintrümigen,  so  entblössen  sie  das  Hangende  mehr,  • 


—     537     — 

rtUeren  Ausbau,  dagegen  sind  sie  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Lciger- 
tftte  anwendbar. 

An  den  Punkten,  wo  die  Ausrichtungsquerschlugc  die  Flutze  durch- 
Uro  haben,  und  wo  die  Ge^nnnung  zu  beiden  Seiten  des  Querschlags 
wA  im  Streichen  ausdehnt,  werden  von  der  Grundstrecke  aus  zweiseitig 
miichtende  Bremsberge  zur  Vorrichtung  der  ersten  Bauabthcihmg  jeder- 
Mi  aufgefahren,  wobei  die  Granze  der  Sicherheitspfeiler  für  jene  Quer- 
■Uige  zu  beachten  und  die  Oerter  innerhalb  derselben  nur  schmal  aufzu- 
Urm  sind.  Liegen  Gründe  selbst  gegen  eine  solche  Durchlochenmg  vor, 
m  nimmt  man  zwei  einseitige  Bremsberge  an  den  Gränzen  der  Sicherheits- 
fiefler,  wenn  man  diese  nicht  überhaupt  ihrer  Einfachheit  wegen  vorzieht. 
Hierbü  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  die  Querschläge  vom  Liegenden 
Hängenden  gehen,  im  äusserst  hangenden  Flotze  für  die  Querschläge 
Sicherheitspfeiler  nicht  nothwendig  ist.  Wenn  das  Flotzverhalten  be- 
kannt ist,  so  lassen  sich  für  die  folgenden  ßauabthoilungcn  zweiseitige 
Bremsberge  nicht  billigen,  denn  man  müsste  unnothiger  Weise  mit  der 
Gnmdstrecke  in  forcirtem  Betriebe  als  Feldort  vorausgehen  und  büsste 
dadnrch  an  Zeit  ein,  ausserdem  erhielte  man  eine  Rückfr)rderung  für  die 
ns  der  vorhergehenden  Bauabtheilung  zurückgetriebenen  Oerter,  obwohl 
diese  Gründe  an  Erheblichkeit  verlieren,  je  weniger  laug  im  Streichen  die 
Bioabtheilungen  zu  jeder  Seite  des  Bremsberges  genommen  werden.  Im 
AOgemeinen  i^  die  einseitige  Vorrichtung  die  zweckmässigere.  Diese 
Grundsätze  gelten  indess  nur  für  regelmässige  und  grosse  Abbaufelder. 
Anders  gestaltet  es  sich,  wenn  die  Grundstrecke  bereits  als  Feldort  vor- 
SDSgetrieben  ist;  wenn  es  sich  um  Herstellung  möglichst  zahlreicher  Ge- 
vinnungspunkte  handelt;  wenn  bei  gerundetem  Schichtenbau  der  neue 
Bremsberg  in  eine  Muldenlinie  oder  in  die  Nähe  einer  solchen  fallen  würde; 
wenn  zwischen  natürlichen  Baugrenzen  Feldesmittei  vorzurichten  sind,  deren 
Ungc  grösser  ist,  als  für  einen  und  kleiner  als  fiir  zwei  einseitige  Brems- 
berge angemessen  sein  würde;  wenn  das  Flotzverhalten  überhau[»t  nur  ge- 
ringe Ortslängen  gestattet,  daher  zur  möglichsten  Concentriniug  des  Abbaues 
zwingt  und  die  Anlagekosten  des  Bremsberges  gedeckt  werden  müssen,  da 
zwei  einseitige  mehr  kosten  als  ein  zweiseitiger.  Dann  verschwinden  aber 
auch  die  Nachtheile  in  Betreff  des  Umförderns  und  des  Yoraustreibens  des 
Feldortea,  während  die  übrigen  für  die  zweiseitige  Förderung  bestehen 
blnben,  wenn  nicht  ein  unterlaufendes  Gewicht  vorhanden  ist. 

Die  Dimensionen  der  Bremsberge  sind  abhängig  davon,  ob  sie  ein- 
oder  zweitrümig,  ob  mit  unterlaufendem  oder  seitlichem  Gegengt^wicht 
hergestellt  werden  sollen,  ferner  vom  Fallwinkel  insofern,  als  stärkeres 
Fallen  Gestelle  für  die  Förderwagen  erfordert,  um  dieselben  in  der  Rich- 
tung des  Streichens  aufzuschieben.  Je  geringer  die  Dimensionen  sind,  desto 
haltbarer  sind  die  Bremsberge  herzustellen,  so  dass  gebräches  Dachgestein 
auch  zweitr&mige  Bremsberge  widerrathen  kann.  Endlich  ist  noch  zu  be- 
röeksichtigen,  ob  die  Fahrung  im  Bremsberge  selbst  statt iiudct  oder  nicht. 
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das  letztere  ist  im  Allgemeinea  besser;  als  Grundsai 
die  Belegschaft  niemals  durch  den  Bremsberg  zu 
bScbstens  bei  ganz  flachem  Fallwinkel  abgegangen  i 
ein  besonderes  Fahrtrum  vorbanden  ist,  so  liegt  es  an 
so  dass  ein  zweiseitiger  Bremsberg  eigentlich  auch  zi 
müsste;  das  Verschlagen  der  Fabrtrümer  gegen  da^ 
Sicherheit  der  Arbeiter  erforderlich,  besser  aber  ist 
ganz  getrennte  Fahrüberhauen ,  bei  zweiseitigen  Bi 
Seite  eins ,  anzulegen ,  welche  auch  zum  Breithaue: 
lEÖnnen. 

Die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  bei  flachem 
betrieb  übnlicb,  bei  starkem  Fallen  geht  man  zweckmiU 
hauen  vor,  um  gleichsam  die  BescbafFenbeit  der  Lagert 
und  erweitert  dasselbe  von  Oben  nach  Unten,  wodu 
grössere  Sicherheit  geboten  ist.  Beim  Vorhandensein 
ist  die  Regel  abzuhauen  oder  abzuteufen ;  nur  ausna 
obere  Sohle  fehlt,  musa  man  von  Unten  aufhauen,  dan: 
rate  zur  ZufObrung  frischer  Wetter  anwenden;  auch  ti 


Falle  zwei  Ueberhauen  nebeneinander,  dip  man  von  Z< 
verbindet.  Bei  starkem  Fallen  hat  man  vorzugsweise. 
allen  Fällen  zu  geschehen  hat,  auf  gleichmässige  Nfigi 
man  die  Controle  wie  bei  tonnlägigen  Schächten  bewir 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Dachi's  nach  Bedürfnisi 
Bremsberge  längere  Zeit  offenbleiben,  musa  man  bei  i 
tältig  zu  Werke  gehen. 

Zur  Sichenmg  der  Fahning  und  Förderung  in  de 
man  den  Bremsberg  nicht  unmittelbar  aus  dieser  in  s< 
tung  an,  sondern  geht  mit  einer  kurzen  Diagonale  a 
in  die  Richtung  des  Bremsbei^es  oder  setzt  diesen  ai 
an,  wobei  dann  aber  auch  noch  eine  Diagoimlc  bis  xui 
derlich  ist    In  anderen  Fällen  macht  man  Umbruchso 
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Nlen  and  grosser  Mächtigkeit  in  das  Kohl  am  Hangenden  gelegt  werden, 
Uem  der  Bremsberg  nur  in  einem  Tlieile  der  Kohle  steht,  oder  man  legt 
•e  iift  Gestein ;  in  noch  anderen  Fällen  bringt  man  am  Fuss  des  Brems- 
kB|e8  Schutsbühnen  an,  durch  welche  das  herabkommende  Fördergefäss 
«i  der  Grundstrecke  abgebalten  wird,  Fig.  277.  278. 

IMe  Verbindung  Ton  Bremsbergen  mit  Diagonalen  erfolgt  in  der  Art, 
km  n  Gunsten  der  Forderung  nur  ein  um  das  andere  Ort  direct  im 
koMberge  angehauen  und  für  das  Zwischenort  eine  Diagonale  angelegt 
«fad.  hl  ähnlicher  Weise  yerfahrt  man  bei  Theilung  von  Pfeilern,  welche 
fach  Abnahme  des  Fallwinkels  zu  stark  geworden  sind;  im  entgegcn- 
{MUten  Falle  überspringt  man  ein  Ort.    Wenn  die  ganze  flache  Höhe  zu 

Fii;.  279. 


Fig.  280. 


gTMB  geworden  ist,  legt  man  zwei  Bremsberge  übereinander  mit  einem 
TheiluDgsort  an,  wo  der  obere  Bremsberg  dem  unteren  zufordert,  was  aber 
vohl  nur  bei  geringem  Fallen  vorkommt,  denn  Bremsberge  erhalten  bei 
starker  Neigung  nicht  leicht  über  84  bis  105  Meter,,  bei  schwacher  125 
bb  146  Meter  Höhe.  Zur  Theilung  der  Bauhöhe  benutzt  man  auch  wohl 
Bremsberge  im  Quergestein,  was  ein  gutes  Auskunftsmittel  ist,  wenn  man 
iachfaJIende,  nahe  zusammenliegende  Flotze  zu  bauen  hat  und  die  Ans- 
ricbtnngaquerschläge  vom  Liegenden  herankommen,  Fig.  279,  auch  wenn 
bei  ge&ltetem  Schichtenbau  unterfahrene  Mulden  zu  lösen  sind,  Fig.  280. 
Solche  Bremsberge  dienen  allerdings  nur  zur  Förderung,  zur  Vorrichtung 
nur  insofeni,  als  aus  ihnen  TheilungsÖrter  angesetzt  werden. 

Seigere  Brems  schachte  werden  bei  dem  Steinkohlenbergbau  im 
PUnen'schen  Grunde  angewendet  z.  B.  bei  Zaukeroda,  wo  die  Hauptstrecken 
in  dem  6,277  bis  8,396  Meter  mächtigen  Flötzc  84  Meter  flach  oder 
25  Meter  seiger  auseinander  liegen  und  Bauabtheilungen  von  314  Meter 
Unge  durch  schwebende  Strecken  abgetheilt  werden.  Von  der  unteren 
Hanptsstrecke  c  aus  geht  ein  Querschlag  a  ins  Liegende,  zu  dem  von  jedem 
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der  9  zwischen  zwei  Hauptstrecken  liegenden   Abbaue 
seigerer  Bremsschacht  b|  b,  bj  .  .  .  fuhrt,  Fig.  281.    Ae 
man  auch  für  die  Forderung  allein  bei  dem  Strebbau 
Eupferschieferflötze  *^). 

Roll  15 eher  sind  ebenfalls  schwebende  Vorricht 
von  den  Bremsbergen  nur  durch  die  Art  der  Förderun 
dem  die  gewonnenen  Kohlen  einfach  in  ihnen  abgestui 
den  oberen  Oertern  zur  Grundstrecke  herabrollen.   Da; 

rig.  281. 


gung  für  die  Rolllocher  ist  30  bis  35  Grad,  weil  son 
mehr  von  selbst  rutschen ;  die  Neigung  kann  geringer 
locher  unten  offen  sind,  also  die  Kohle  ohne  Aufentha 
muss  grosser  bei  unten  geschlossenen  und  gefiillt  gel 
weil  die  Kohle  hier  beim  jedesmaligen  Oeffnen  aus  d( 
wegung  setzen  muss.  Die  Rollen  fuhren  zum  Zerklein« 
mit  der  Höhe  und  dem  Fallwinkel  zunimmt;  sie  gests 
tiren  der  Kohlen  vor  Ort  nicht,  weil  die  verschieden 
stürzen  durch  die  Rolle  nicht  auseinandergehalten  w 
Rollloch  lässt  sich,  wenn  es  gefüllt  gehalten  werden  s 
Schwierigkeiten  zur  Förderung  aus  verschiedeneu  C 
stürzt  man  aber  von  Ortssohle  zu  Ortssohle  ab,  so  ^ 
wogegen  offene  Rollen  allenfalls  auf  die  ganze  Höhe  d 
gehen  können.  Oft  bleibt  nichts  übrig,  als  für  jedes 
Rolle  zur  Grundstrecke  anzulegen,  wodurch  aber  die  I 
wird.  Bei  schwachem  Fallen  bekleidet  man  das  Liegend 
die  Kohlen  besser  rutschen  und  nicht  verunreinigt  wc 
Grunde  auch  wohl  das  Hangende,  das  ganze  Rollloc 
Stösse  auch  wohl  dann,  wenn  an  sich  Zimmerung  n 
Spanns  nothwendig  wird.  Man  hat  auch  vorgeschla 
eisernen  314  Millimeter  weiten,  mittelst  Muffen  an  einai 
herzustellen.  Die  Anwendung  der  Rolllöcher  bleibt  bein 
immer  Ausnahme  für  kurze,  nicht  zu  hohe  Feldesmitt< 
Winkel;  für  Kohle,  deren  Grus  sich  zur  Verkokung  eigi 
steilfallende  Flötze;  für  Kohle,  welche  wenig  oder  g 
bricht;  dagegen  ist  sie  ganz  am  Ort  bei  Gewinnung  v 


****)  AUgem.  berg-  u.  hüttcnm.  Zeitung  v.  Dr.  Hartman 
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w  Auf  den  Steinkohl engruben  bei  Saarbrücken  ^°^)  hat  man  Rolllocher 
praa  21  bis  63  Meter  Höhe,  denen  ein  Feld  von  63  bis  höchstens  126  Meter 
^liage  zugewiesen  wird;  sie  erhalten  eine  Breite  von  2,615  Meter,  die 
ttrigen  I>iinensionen  richten  sich  nach  der  Mächtigkeit  des  Flötzes,  ein 
tt4  Millimeter  breiter  Fahrschacht  wird  mittelst  einer  Sterapelreihe  abge- 
Ibäh«  Am  Fusse  sind  die  Rollen  verschlossen  und  an  dieser  Stelle  die 
Grandstrecken  etwas  erweitert,  damit  der  Förderwagen  unmittelbar  unter 
4en  Verschluss  der  Rolle  fahren  kann.  Auch  bei  dem  Saarbrücker  Stein- 
kohlenbergbau verschwinden  die  Rollen  immer  mehr  und  mehr. 

Tonnlägige  Schachte  setzen  im  Ganzen  auch  ein  nicht  zu  flaches 
Fillen  voraus,  sie  dienen  zur  eigentlichen  Vorrichtung  nur  über  Stollnsohlen 
vnd  allenfalls  als   blinde  Schächte  oder  Gesenke  unter  Tage  für  nicht  zu 
posse  streichende  Längen.    Auch  hier  besteht  die  Schwierigkeit,  aus  ver- 
duedenen  Ortssohlen  zu  fordern;  wenn  man  nicht  jedes  Mal  das  Seil  ver- 
Bngem    oder  verkurzen  will,   muss   man  llängeseil  geben,    was  geHlhrlich 
kt  Die  Schwierigkeit  lässt  sich  nur  umgehen,  wenn  man  eintrümig  fördert 
und  das  leere  Gefass  unter  Anwendung  einer  Bremse  zurückbringt,  welches 
Aosknnftsmittel  indess  nur  selten  angewendet  wird.    Sie  können  immer  nur 
fir  eine   Bauabtheilung  benutzt  werden,   da  die   folgende   entweder  einen 
MoeD  Schacht    haben  oder  auf  andere  Weise  vorgerichtet   werden  muss; 
cboi  80    muss,   wenn  mehrere  Flotze  gebaut  werden,  jedes  einen    solchen 
Schacht  haben,   wenn  die  Verbindung  nicht  durch  kurze  Querschläge  her- 
gestellt werden  kann. 

Tonnl&gige  Tiefbau e  und  ebenso  blinde  einfallende  Strecken,  welche 
fltets  besser,  als  Diagonalen,  sind,  erfordern  eine  regelmässige  Sohlenbildung, 
wobei  man  allerdings  Mittelsohlen  anwenden  kann ;  sonst  bedient  man  sich 
der  gewöhnlichen  Vorrichtung.  Directes  Ansetzen  der  Oerter  aus  dem 
Scbachte  hringt  diesen,  wenn  das  Feld  im  Streichen  lang  ist,  auf  die  Dauer 
leicht  in  Druck,  ist  auch  nur  für  die  erstem  Bauabtheilung  neben  dem  Schachte 
und  in  dem  einen  Flotze,  in  welchem  der  Schacht  steht,  möglich.  Dabei 
ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  viele  Anschlagepunktc  mit  dem  regel- 
missigen  Maschinenbetriebe  auf  solchen  Schächten  unvereinbar  sind.  Da- 
her wird  man  die  tonnlägigen  Schächte  nur  in  den  seltensten  Fällen  zur 
Torrichtang  der  Flotze  unmittelbar  benutzen. 

Die  Bildung  der  Oerter  aus   einem   seigeren  Schacht   wird  wohl 

nur  über  Stollnsohlen  angewendet,  erscheint  ganz  local  und  setzt  nicht  zu 

schwaches  Fallen  voraus;  das  Verfahren  erinnert  im  Kleinen  an  die  Bildung 

von  Tiefbausohlen,  indem  vom  Schaclite  aus  für  jedes  Ort  Querschläge  bis 

cnm  FlSts  getrieben  und  dann  die  Oerter  angesetzt  werden;  auch  fasst  man 

wohl  in   solcher  Weise  nur  einige  Oerter  und  richtet  die  anderen  durch 

Diagonalen  vor.  Jeder  Schacht  ist  nur  für  eine  Bauabtheilung  zu  benutzen, 


^)  l£az  Nöggerath:  Der  Steinkohlenbergbau  des  Staates  zu  Saarbrücken  in 
Zeitudir.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  3.  S.  1(;4. 
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die  neue  Bauabtheilung  erfordert  auch  einen  neuen  S< 
sich  bei  Stollngruben,  namentlich  bei  älteren  mit  Has| 
rung,  ein  rascher  Wechsel  der  Förderpunkte,  wodurch  ( 
Unterschied  gegen  die  Tiefbaugruben  entsteht. 

Die  Vorrichtung  von  Flotzgruppen  aus  ein« 
ches  Bremsberge  oder  andere  Vorrichtungen,  Haupt! 
strecken  besitzt,  erfolgt  mittelst  kurzer  Forderquerschli 


Fi«.  282. 


T~V^ 


jedes  Flötz   durch   ein  System  von   Vorrichtungsstreck 
schlage  aus  vorrichten  will,  was  entschieden  besser,  ab 
jenes  Verfahren  wird  sich  in  der  Regel  nur  lohnen  bei 
Fallen  der  Flotze   und   nicht  zu   grosser  Mächtigkeit 
Am  besten  steht  der  Bremsberg  im  liegendsten  Flotze,  d 
die  im  Liegenden  umgehenden  Betriebe  zu  Bruche  gel 

Flg.  283. 


Betrieb  der  Abbauorter.  Die  Abbauorter  werd 
berge,  aus  der  Diagonale  u.  s.  w.  in  dem  Maasse  in  ( 
femungen  von  einander  angesetzt,  als  der  Betrieb  der  V 
fortschreitet,  um  nach  Vollendung  der  letzteren  alsbald 
Pfeiler  von  Oben  nach  Unten  beginnen  zu  können.  Z 
die  Oerter  bis  zu  einer  Länge  von  höchstens  10  Meter, 
der  Lagerstatte  abhängig  ist,  schmal  auf.  Das  Breithau< 
am  untern  Stoss  mit  Hilfe  von  kleinen  Durchhieben  ir 
Fallens,  welche  nachher  zu  Fahrüberhauen  verlängert  wei 
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M,  oder  durch  Ansteigen  mit  der  Förderbahn  im  oberen  Stoss,  Avelches  Mittel 
Em  bei  Diagonalen  in  stark  geneigten  Flötzcn  angewendet  wird,  Fig.  284. 
h  mächtigen  Flötzen  stehen  die  Abbauörter  nur  in  einem  Thcile  der 
Bditigkeit;  wo  man  dabei  Kohle  anbaut,  ob  im  Hangenden  oder  Lie- 
I  faden,  richtet  sich  theils  nach  der  Beschaffenheit  der  Flotzpacken  in 
fBeng  aof  Druck,  theils  nach  geeigneten  Schramlagen,  theils  nach  dem 
Tanten  de«  Nebengesteins.  Breite  Oerter  in  flachfallenden,  schmalen 
BStzen  erhalten  einen  strebartigen  Betrieb,  wobei  man  den  Arbeitsstoss 
k  die  Richtung  der  Schlechten  stellt;  hohe  Oerter  in  stehenden  (schmalen) 
TlStien   treibt  man  firstenartig  in  Stossen,  etwa  3  Meter  hohe  Oerter  in 

Fig.  884. 


i  Stossen.    Vohandene  Berge  werden  stets  in  den  unteren  Stoss  verpackt ; 
damit  kann  man   bei   schwachem  Fallen  die  Bildung   eines  offenen  Kanals 
nr  Wetterführung  und  zur  Ableitung  der  Wasser  verbinden.    Bei  starkem 
Fallen  ist  hierzu  Zimmenmg  nothig,  die  für  geringe  Mächtigkeit  in  Brück- 
böizem    zur  Aufnahme  der  Berge  besteht,   für  mächtigere  Flotzc  aber  ist 
Stempelschlag  erforderlich,  wodurch  der  Betrieb  kostspielig  wird,  was  in- 
dess  oft,  namentlich  bei  Vorhandensein  vieler  Wasser  nicht  zu  umgehen  ist. 
Die   Wetterführung  in  dem  Abbaufelde  wird  bewirkt  durch  recht- 
vinkelige  Durchhiebe,  welche    in  bestimmten   regelmässigen  Entfernungen 
TOD  Ort  zu  Ort  durch  die  zwischen  liegenden  Pfeiler  und  zwar  gleichzeitig 
mit  den  Oertem,  nicht  erst  beim  Mattwerden  der  Wetter  betrieben  worden ; 
sobald  ein  neuer  Durchhieb  hergestellt  ist,  wird  der  vorhergehende  gegen 
den  einziehenden  Wetterstrom  verblendet,   Fig.  285.     Die  Wetter  werden 
von  Ort  za  Ort  aufwärts  bis  in  die  höhere  Sohlenstrecke  geleitet,   welche 
beim  geregelten  Betriebe  stets  vorauszusetzen  ist  und  offen  gehalten  werden 
musa;  Über  Stollnsohlen  muss  vom  höchsten  Abbauorte  aus  ein  Tagesü her- 
hauen  zur  Oberfläche  fuhren,  um  die  ausziehenden  Wetter  abzuleiten.   Man 
hat  darauf  zu  sehen,  namentlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter, 
dass   die  Arbeitspunkte   direct  vom   Wetterstroni   bestrichen   werden,   was 
man  durch  Anlage  eines  geräumigen  Wetterkanals  oder  durch  einen    Ver- 
schlag oder  Streckenscheider  (bratticc  bei  den  P^ngländern),   den  man  von 
Durchhieb  zu  Durchhieb  fortsetzt,  erreichen  kann;  die  Scheider  sind  indess 
nur  bei  schwachem  Fallwinkel  gut  anwendbar,  weil  sie  bei  starkem  Fallen  nur 
im  oberen  Stosae  angelegt  werden  können  und  dann  den  Raum  zur  Förderung 
beengen.     Es  wird  auf  diesen  Punkt  noch  zurückzukommen  sein. 
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Die  Grosse  der  Bauabtheilungen  ist  nach  d< 
Stollnsohlen  fast  der  Bestimmung  entzogen,  bei  Tiefbs 
germassen  in  das  technische  Ermessen  gestellt  und  1 
der  Sohlenteufen  ab;  hinsichtlich  der  streichenden  L 
lieh,  insofern  nicht  natürliche  Baugränzen,  wie  Yerw* 
scheiden  vorliegen.  Bestimmende  Momente  sind:  die  F 
Druck  der  Kohle;  die  Beschaffenheit  des  Nebengestein! 
Liegenden,  namentlich  das  Aufquellen  des  Liegenden; 
die  Qualität  der  Kohle,  wenn  die  vorgerichteten  Pfeih 
Kosten  der  neuen  Vorrichtungsanlage  für  ein  folgendes 
tendem  Förderquautum  die  Erzielung  eines  möglichst 

Fig.  285. 
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nisses  der  vor  Oertern  und  Pfeilern  gewonnenen  Men 
daher  geringer  zu  nehmen  bei  mächtigen  Flötzen,  druck] 
leicht  verwitternder  Kohle,  niemals  aber  so  lang,  das 
den  Oertern  einer  Auswechselung  bedarf  oder  die  Pfeile 
was  Vermehrung  der  kleinen  Kohle  zur  Folge  hat.  N 
grössere  Fläche  vorzurichten,  als  den  muthmassliche 
Debits  entspricht,  weshalb  man  bei  schwachem  Absats 
die  oberen  Oerter  treibt.  Deshalb  ist  das  Verfahren 
Kladno  in  Böhmen*^),  wo  man  sehr  grosso  Felder  zug 
und  Abbau  nahm,  nicht  zu  empfehlen,  obwohl  dassel 
Orten  vorkommt.  Bei  mittlerer  Mächtigkeit  des  Flötze 
Nebengestein  ist  die  liänge  der  Bauabtheilungen  von 
in  Oberschlesien  nimmt  man  bei  einseitiger  Vorrichtun 
im  Königreich  Sachsen  bei  zweiseitiger  200  bis  250  Vi 
Beim  Abbau  von  Steinkohlenflötzen  mit  quellen^ 
z.  B.  auf  der  Zeche  Friedrich  Ernestine  in  Westfalen* 


^^)  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Bd. 
>07)  Glückauf.    Essen  1879.    No.  20. 
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SaUeabilduDg  zu  berQcksichtigen,  dass  zu  grosse  flache  Abbaubulie  uicht 
n  empfehlen  ist,  da  die  Vorrichtungsarbeiten  zu  lange  anstehen  müssteu 
■d  die  AufrechthaltuDg  der  hoben  Bremsberge  zu  kostspieb'g,  häufig  un- 
wäre;   ebenso  wenig  ist   eine  zu  geringe  Abbauhölic  anzurathen, 

ökonomisch  nicht  rationell  sein  würde,  da  die  Aus-  und  Vorrichtungs- 

fcoften  zu  sehr  erhöht   würden.     Erlauben    es   die   AbsatzTcrbfiltnisse,  so 

Mt  es  zweckmässig,  vor  der  Inangriffnahme  einer  neuen  Bausohle  die  obere 

abznbmuen,   weil   es  von  grösstem   Vortheil   ist,    die   einmal   vorgerichtete 

Sohle    schnell    zu    gewinnen.     Von    diesem    r4esichtspunkte    ist   auch    die 

Kldang  der  Bauabtheilungen  zu  wählen,   damit  sie  möglichst  schnell  ver- 

kaoen  werden^  sie  werden  auf  der  genannten  Zeche  120  bis  150  Meter  lang 

fenommen,  wenn  nicht  andere  Gründe,   wie  Verwerfungen,  Nfarkscheiden, 

eine  andere  Begränzung  bedingen.     Die  Wetter-  und  Hauptförderstrecken 

mnssten  in  ein  hangendes  schmales  Flötz  mit  gutem  Nebengestein  verlegt 

werden,   weil  sie  in   den   bauwürdigen  Plötzen  nicht  aufrecht  zu  erhalten 

waren.    Der  Abbau  erfolgt  mittelst  ein-  oder  zweiseitigen  Bremsbergen  mit 

einer  Baulänge  von  60  bis  70  Meter,  wobei  indess  immer  nur  wenige  Oerter 

zu  gleicher  Zeit  in  Verhieb  genommen  werden  dürfen,  um  denselben  nach 

Möglichkeit  zu  beschleunigen. 

Bei  dem  Abbau  eines  einzelnen  Flötzes  sind  folgende  Regeln  zu 
beachten: 

1.  Jedes  obere  Ort  muss  dem  nächst  unteren  voraus  zu  Felde  stehen, 
weil  der  obere  Pfeiler  zuerst  abzubauen  ist,  daher  muss  man  den  Betrieb 
des  Bremsberges,  der  Diagonale  u.  s.  w.  nach  Möglichkeit  beschleunigen, 
nm  das  höchste  Ort  ansetzen  zu  können.  Die  Pfeilerverhaue  kommen  hier- 
durch ohne  Weiteres  in  das  richtige  Verhältniss,  man  vermeidet  Verderben 
der  Zimmerung,  Verschlechterung  der  Kohle,  Druck  auf  die  Pfeiler. 

2.  Ausgenommen  von  dieser  Regel  sind  die  Grund-  und  Sohlenörter 
(Ort  No.  1),  welche  in  Gemeinschaft  mit  dem  Wetterort  (Ort  No.  2)  vor- 
ausgehen müssen,  entweder  als  Feldörter,  oder  nur  so  weit,  um  zur  Vor- 
richtung der  neuen  Bauabtheilung  schreiten  zu  können,  wenn  die  höchsten 
Oerter  der  vorhergehenden  Abtheilung  die  ßaugränze  erreicht  haben,  welche 
man  gern  durch  ein  Uebcrhauen  zu  markiren  pflegt. 

3.  Ausgeschlossen   vom  Abbau   bleiben   die  Pfeiler  unter  der  oberen 
und  über  der  unteren  Sohlenstrecke  theils  mit  Rücksicht  auf  spätere  Bau- 
abtheilungen ,  theils  für  die  Wetterführung  tieferer  Sohlen.     Hier^'on  tritt 
eine  Ausnahme  ein,   wenn  eine  Flötzgruppe   von  einem  Flötze  aus  gebaut 
wird,  wobei  man  die  querschlugige  Lösung  in  jeder  Sohle   und   in  jeder 
Bauabtheilung  wiederholt  und  die  betreffenden  Pfeiler  nur  auf  dem  Flötze. 
TOD  dem  aus   die  Lösung   erfolgt,   stehen  lässt,   auf  den  übrigen  aber  ge- 
winnt. Auch  kann  der  gänzliche  Verhau  über  Stollnsohlen  bei  Erreichung 
der  Harkscheide  eintreten,  wenn  man  später   an  der  unteren  Grunze  des 
Stollosicherheitspfeilers  ein  besonderes  Wetterort  treiben  will. 

4.  Einige  Lachter  der  Pfeiler  zu  beiden  Seiten  des  Bremsberges  bleiben 

Stria.  BergbMkOBd«.  4.  Aufl.   L  Bd.  H5 
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zu  dessen  Sicherheit  stehen,  bis  alle  Pfeiler  verhauen 
stücke  sind  meist  als  verloren  anzusehen. 

5.  Auch  zwischen  zwei  Bauabtheilungen  bleibt  in 
hohe  ein  Sicherheitspfeiler  stehen,  den  man  in  der  Reg 
fahrt. 

Durch  die  stehenbleibenden  Sicherheitspfeiler  wird 
Baufeldes  gleichsam  eingerahmt,  in  sich  abgeschlossen, 
die  Entwickelung  von  Druck,  Ansammlung  böser  W( 
wichtig  ist. 

Der  Abbau  der  Pfeiler»  kann  auf  zwei  Weiser 
chend  rückwärts  oder  in  schwebenden  Abschnitten;  mi 
thode  wurde  der  schwebende  Strebbau  im  Levant  de 
lichkeit  haben.  Schwebende  Gewinnung  der  Pfeiler  U 
etwa  bis  30  Grad  betragendem  Fallen  anwendbar;  sie 
einen  festen  Stoss  zu  haben,  die  Möglichkeit,  das  Ha 
iibersehen  und  zu  beobachten,  dem  Bruche  desselben 
zu  setzen,  hingegen  den  mit  einem  festen  Stoss  verl 
wiederholt  schlitzen  zu  müssen  oder  mehr  Pulver  und 
verbrauchen.  Die  streichende  Gewinnung  ist  stets  mogl 
die  beiden  freien  Seiten  des  Pfeilers  zu  Nutze  und  ge 
leichterung,  was  besonders  bei  sehr  festen  Flotzen  wichtig 
man  den  schwebenden  Verhieb  bei  nicht  stark  fallend« 
sehnlicher  und  sehr  grosser  Mächtigkeit  und  bei  solcl 
Dach  an,  z.  B.  bei  den  mächtigen  Plötzen  in  Obersch 
den  Plötzen  Blücher  auf  der  Grube  Dudweiler  und  I 
Grube  Jägersfreude  bei  Saarbrücken*^),  ausserdem  we 
der  Kohle  mehr  im  Streichen  liegen ,  z.B.  auf  den  St 
der  Nähe  von  Waidenburg. 

Am  einfachsten  ist  der  Pfeilerverhieb,  sowohl  strel 
bend,    bei    massiger  Mächtigkeit,    welche    auf    einmal 
werden  kann,  oder  bei  welcher  doch  nur  wenige  Kohle 
gebaut  wird.     Bei  flachem  Fallen  und  streichendem  o 
nimmt  man  die  ganze  Pfeilerbrcite  durch  Schrämen  vor, 
streifen  (Beine)  zur  Unterstützung  des  unterschrämten  '. 
giebt  dem  Stoss  eine  solche  Lage,  dass  etwaige  Schlcch 
können,  und  kann  für  gewöhnlich  bis  zum  alten  Mann 
verhauen;  bei  stark  fallenden  und  stehenden  Plötzen  tri 
keit  einer  unterstützenden,  bis  zu  1  Meter  starken  stehent 
ein,   so   wie   die   Eintheilung  in  Stösse,    welche   in   der 


'ö^)  Mcitzen:   Der  Abbau   der  mächtigen  Stoinkohlouflot 
und  in  Polen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  5B.  S. 

>09)  Max  Nüggerath  a.  a.  0.    in  Zeitschr.  f.  B.-,   H.-  u. 
S.  175. 
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ffben  und    nur  bei  sehr  offenen  zufallenden  Schlechten  strossonartig  ge- 
nhh,  wird ;  die  letztere  ist  übrigens  der  Erhaltung  der  Stücke  günstig,  die 
■an  bei  firstenartigen   Stossen  wohl  auf  geneigten   Bühnen  von  Brettern 
iambgleiten  lässt. 

Zur  Unterstützung  des  Daches  bringt  man  Zimmerung  nach  Bedürfniss 
B,  je  nach  der  Festigkeit  der  Daches  Stempel  allein  oder  mit  Unterzü^en 
m  Dache  oder  mit  Unterzügen  am  Hangenden  und  Liegenden.    Bei  schwe- 
bendem   oder  Querhieb  bemisst  man  dessen  Breite  nach  den  Unistuuden, 
■eistens    nahezu  Ortsbreite,   bei  Saarbrücken  6,277  bis  8,369  Meter,   der 
Aibeit8sto8s    steht  streichend;   bei  stärkerem  Fallen  bleibt  hier  wohl  auch 
ciiie  Schwebe  stehen.     Die  Schwebe    hat  man    bei    streichendem  Verhieb 
vobl  durch  Stempelschlag  auf  oberer  Ortssohle  zii  vermeiden  gesucht,  was 
geschehen  kann,  wenn  der  Pfeileryerhieb  dem  Ortsbetrieb  bald  nachfolgt; 
bei  steilerem  Fallen  ist  dadurch  nicht  mehr  Zimmerung  erforderlich,  weil 
slsdann  die  Schwebe  doch  verzimmei-t  werden  muss.    Das  Zu  bru  che  werfen 
des  abgebauten  Theils  erfolgt  durch  Wegnehmen  (Rauben)  der  unterstützen- 
den Zimmerung,  bei  streichendem  Verhieb  so,  dass  der  Arbeitsstoss  immer 
noch  oflfen  bleibt,  bei  schwebendem  nach  vollständiger  Ausgew^innung  des 
Abschnitts;    dieses  Zubruchewerfen    ist   nothwendig  um  den  Pfeiler  vom 
Gebirgsdruck  zu  befreien.     Bei  diesen  Arbeiten  hat  man  die  grösste  Vor- 
ncht  anzuwenden,   weil   bei  einem  nicht  richtigen  Setzen  der  Zimmerung 
oder  beim  unvorsichtigen  Rauben  derselben  oder  beim  Verschwächen  und 
Beseitigen  der  Schwebe  die  zahlreichsten  Unfälle  für  den  arbeitenden  Berg- 
numn  erwachsen;  gerade  durch  Stein-  und  Kohlenfall  in  den  abzubauenden 
oder  abgebauten  Pfeilerabschnitten  werden  die  zahlreichsten  Tudtungen  und 
Vexletzungen  hervorgeru fen  ^  ^^) . 

Bei  grosser  Mächtigkeit  des  Flotzes,  wo  nur  in  einem  Theile  desselben 
Oerter  aufgefahren  sind,  und  wenn  gar  keine  oder  nur  sehr  schwache  Berg- 
mittel vorhanden  sind,  tritt  bankweiser  Abbau  ein,  wofür  bei  schwachem 
Fallen  der  schwebende  Verhieb  sehr  geeignet  ist.  Am  complicirtesten  wird 
die  Sache  bei  steilstehenden,  mächtigen  Flotzen,  welche  nur  streichenden 
Verhieb  zulassen,  weil  neben  dem  bank weisen  Abbau  nun  auch  das  Ab- 
setzen von  Stossen  erforderlich  wird.  Für  die  erstere  Methode  liefert  der 
Abbau  der  mächtigen  Flotze  in  Oberschlesien  ein  lehrreiches  Bei- 
spiel*"). Die  Flotze  haben  eine  Mächtigkeit  von  höchstens  9,41G  Meter, 
bis  2  Meter  herunter,  sie  sind  ganz  rein^  nur  eins  von  6,277  Meter  Mächtig- 
keit auf  Lythandagrube  wird  durch  ein  104  bis  392  Millimeter  starkt^s 
Bergmittel  in  zwei  fast  gleiche  Theile  getheilt,  das  Flötz  zu  Dombrowa  in 
Polen  ist  10,462  Meter  mächtig.    Der  Abbau  erfolgt  meist  in  schwebenden 


"•)  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  591.  —  Glückauf.  Esson  1872.  No.  15. 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  «.  H.- Wesen.   Wit»n  1872.    S.  107. 

'")  Meitzen  a,  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woscn.   Bd.  5B.  S.  114. 
Staixfke  ebenda  Bd.  31 B.  S.  3:). 
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AbsclinitteD ,  die  Yorrichtungsorter  werden   meist  mit 
3  Meter  starkem  Firstenkohl  aufgefahren,  so  dass  dies« 
3  Meter  hoch  werden,  sie  erhalten  fast  überall  eine  Bn 
nur  auf  der  Königin   Luise  Grube   bei  Zabrze   1,569 
bogenförmiger  Firste,  die  Pfeiler  werden  6,277  Meter 
Grube  9,939  Meter  breit:  die  Pfeilerabschnitte  erhalten 
Oerter,  4,708  Meter  Breite,  in  Dombrowa  sind  die  Oer 
Pfeiler  und  die  Abschnitte   6,277  Meter  breit.     Auch 
der  Pfeiler  wird  bei  druckhaftem  oder  gar  lockerem  Dac 
meter  Firstenkohle  angebaut.    Eine  Grundbedingung  di< 

Fi«.  286. 


^ ^-^  ^;7^^  ^^ly'-^ 


die  Anwendung  guter  Zimmerung  und  die  Sichening  ge 
des  alten  Manns  durch  Anordnung  der  sogenannten  ( 
der  Versatzungen  in  den  Oertern. 

Fig.  286  giebt  ein  Bild  von  dem  Abbau :  es  beze 
Satzungen,  b  Orgeln  zwischen  der  gewohnlichen  Zin 
Ort,  aus  welchem  später  die  Pfeiler  darüber  und  darunt( 
B  Pfeiler  gegen  den  nächsten  Bremsberg,  C  Gränzsi 
Pfeiler,  D  schmaler  Durchhieb  aus  C  in  das  obere  C 
wird  durch  Gränzstrecken  von  Ortsbreite  abgegränzt  ui 
No.  0,  1,  2,  U.S.W,  in  Pfeiler  getheilt;   demnächst   -w 
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UnlHibKhnitt«  Torgenommeo  und  der  des  Absuhnitts  I  mit  dem  Zu- 
kncbewerfen  der  Oerter  No.  0  und  1  Terbiindcn.  Zu  dicsüiit  Zwcuke 
knl  nun  in  der  Gräazstrecke  C  in  der  Länge,  welche  die  bcideu  Ocrt«r 
Sa.  0  und  1  uod  der  PfeilerabBchnitt  1  atiemacliün ,  ebenso  die  Oerter 
Ss.O  nnd  1,  etwos  länger,  als  der  PfeilerabacliDitt  breit  ist,  aa  der  Firste 
lii  mm  Hitogenden  durch;  dabei  wendet  man  Zimmcnmg  nauh  ßedürfniss 
■,  titweder  Stempel  allein,  oder  mit  Kappen,  Duterzügen  oder  auch  mit 
nUcn.  Die  Orgeln  b,  welche  vor  den  Stössen  der  rfeilurabschnittc  auf- 
pMclh  werden,  sind  Stempel,  selten  mit  Kappen;  sie  werden  131  bis 
liT  Millimeter  vom  Stoss  entfernt  aurgcstellt,  etwa  314  bis  392  ^lillimctcr 
KB  Dnuder,  sie  sind  235  bis  262  Millimeter  starke  Höher;  als  etwaige 


rotersüge  benutzt  man  105  bis  131  Millimeter  starke  Rundhilher  von 
Xadelhols,  welches  auch  zu  den  Stempeln  dient.  Die  Versatzungen  a. 
biodeTD  das  Uereinrollen  des  Bruchex  in  die  Strecken,  dieselben  bestehen 
1  der  stärksten  Gestalt,  Fig.  287,  aus  zwei  Reihen  starker  Stempel  a  unter 
einer  gemeinschaftlichen  Kappe  b  und  sind  in  die  Sohle  eingebühnt,  un- 
gefähr 157  Millimeter  von  einander  entfernt  mit  .\usnahmc  an  den  Streckcn- 
stössen,  wo  Raum  zum  Durchschlüpfen  bleiben  muss;  vor  diesen  Stempeln 
kommen  2  bis  4  Strebekappco  c ,  welche  in  die  Stösse  eingebühnt,  durch 
die  Streben  d  abgesteift  und  durch  diu  Versatz ungsbolzen  e  gegen  ein- 
ander abgestützt  worden;  vor  den  Strebeknpi>eii  wi-rdeii  zwei  in  das  Han- 
gende und  Liegende  eingebühnte  Vorstempel  f  von  263  bis  268  .Millimeter 
Stärke  gestellt:  zuweilen  werden  noch  Verstärkungen  durch  die  Strebe- 
kappen g  nnd  die  Streben  h  angebracht,  ßei  geringerem  Druck  kann 
man  Vereinfachungen  eintreten  lassen.  Diese  Versatzungcu  werden  nach 
und  noch  während  des  Betriebes  aufgebaut  und  geschlossen,  sobald  das 
Rauben  des  Holzes  in  den  Pfeilerabsehnitten  vor  sich  gehen  soll. 

Cebrigeus  findet  man  in  Oberschlesien  auch  streichende  Ausgewinnung 
der  Pfeiler  z.  B.  bankweise  in  dem  3,139  -Meter  mächtigen  HeintzmannsflÜtzc 
der  Königsgrube,  welches  Schlechten  nahezu  in  der  Fnlllinie  besitzt;  man 
bringt  bier  tot  dem  Werfen  des  Bruchs,  der  6,277  bis  8,369  Meter  Weite  er- 
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hält,  Ortsversatzungen  an,  die   aber   hier  nur  aus  SU 
Orgeln,  bestehen. 

Der  Verhieb  des  Abschnittes  erfolgt   entweder  & 
weise  oder  selten  in  beiden  Methoden:  die  häufigste  i 
Gewinnung,  weil  sie  leichter  für  die  Arbeiter  und  fü 
Stückkohlen  vortheilhafter  ist.     Beim  firstenweisen  Ye 
letzte  Eohlenwand  oft  nicht   mehr  und  höchstens  nur 
einen  Theil   davon   gewinnen,  während  beim   Strossen 
möglich  ist,  weil  sich  die  Orgelstempel  gut  absteifen 
auch  hierbei  bei  stärkerem  Fallen   oft  Schweben  verl( 
wieder    vorkommende  Stehenlassen    von    1,569   bis  2,< 
zwischen  den  Abschnitten  ist  nicht  zu  empfehlen,  wei 
der  freien   Seite  verliert,   an    beiden  Seiten  des  Absei 
gebraucht  und  doch  die  Beine  oft  nicht  vollständig  ge^ 
firstenartigen  Bau  arbeitet  der  Mann  auf  der  Fahrt  oder  i 
also  sehr  unbequem  und  hat  Kohlenmassen  über  sich, 
steht  er  auf  der  Kohle  und  kann  fortdauernd  das  Dach 
urtheilen,   so  dass   die  Vortheile   des   strossenartigen  I 
springen;  entscheidend  für  die  Wahl  des  einen  oder  ai 
Lage  des  Schrams. 

Auf  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  in  ( 
(6  Meter)  und  Sattelflötz  (7  bis  9  Meter)  eine  abweiche 
eingeführt,  indem  man  zur  Vorbereitung  des  Abbaues 
abschnittes    von    dem    im   Betriebe   befindlichen   Pfeile: 
Kohlenfirste  in  der  Abbaustrecke  nicht  mehr  nachreisst, 
stehen  lässt.     Die  Ahbaustrecke   mündet   daher  nur  in 
von    3  Meter  Höhe  und  Breite   in   einen    im  Abbau   b( 
schnitt  ein  und   braucht  also,   wenn   dieser   vollständig 
ausgeraubt  wird,    nur  durch   eine   einfache   Reihe   von 
schützt  zu  werden.    Wird  ein  neuer  Pfcilerabschnitt  in 
so   bleibt  gegen  den  alten  Mann  ein  Bein  von  3  bis  4 
abweichend  von  der  früheren  Abbaumethode,  auch  übe 
stehen;    das  Bein   bildet   gegen   den    alten  Mann  einen 
pfeiler,  der  nur  durch  die  Abbaustrecke  durchbrochen 
Oeffnung    ein   Bretterdamm   hergestellt,   so   ist  der   alt« 
abgeschlossen.     Es   werden    durch   diese   neue    Abbaunc 
Vortheile  erzielt,    die   namentlich   bestehen   in   dem  gr 
Arbeiter,  in  der  Erzielung  eines   reinen   Abbaues,    in 
Holz   und  Arbeitslohn   durch  den  Wegfall  der  schwierig 
dem  Abschluss  der  matten  Wetter  des  alten  Mannes  ui 
rung  des  Eintrittes  frischer  Wetter  in  den  alten  Mann, 
stehung  von  Grubenbrand  vermieden  wird^''"). 
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F  Es  ist  eine  häufige  Erscheinung,  dass  das  Hangende  iil)cr  den  aus- 
^wonnenen  Abschnitt  nicht  sogleich  nach  dem  Rauben  des  Holzes  zu 
Brache  geht,  sondern  erst  wenn  grössere  Flachen  ontblösst  sind,  wobei 
Bch  sehr  häufig  ein  starker  Luftdruck,  der  sich  bis  in  die  Schächte  fort- 
pianxt,  cntrwickelt.  Deshalb  muss  über  Tage  die  über  solchen  nicht  ge- 
Ivoehenen  Pfeilerabschnitten  liegende  Oberfläche  eingezäunt  und  bewacht 
Verden,  nm  Unglücksfalle  zu  vermeiden.  Da  sich  die  Brüche  bis  zur 
j  Oberflache  fortpflanzen,  so  müssen  dieselben  später  eingeebnet  werden, 
veshalb  man  Tor  der  Inangriffnahme  eines  Baufeldes  die  darauf  liegende 
Ackerkrume  conservirt,  um  sie  nach  dem  Einebnen  der  Bruche  wieder 
cmxabringen.  Der  Zusammensturz  des  in  einer  grosseren  Fläche  entblössten 
Deckgebirges,  einer  Glocke,  auf  der  Konigsgrube  war  mit  erdbebon- 
aitigen  Erscheinungen  begleitet  und  verbreitete  ein  donnerartiges  Getöse 
tber  Tage,  ohne  dass  auf  der  Oberfläche  grossere  Zerstörungen  sichtbar 
vazeo,  vielmehr  zeigte  sich  nur  ein  gleichmässiges  Setzen  des  ganzen 
Eidkorpers  und  der  Oberfläche,  welche  nirgends  mit  Gebäuden  besetzt 
var.  Einige  Monate  spater  ereignete  sich  auf  derselben  Grube  und  über 
eine  noch  grossere  Fläche  ein  gleicher  Bruch,  welcher  mit  ähnlichen  Er- 
scheinungen, aber  mit  viel  übleren  Folgen  begleitet  war,  weil  dieser  Theil 
des  Grubenfeldes  mit  Schächten,  Machinengebäuden ,  Schienenbalmen  be- 
deckt "war,  welche  alle  mehr  oder  weniger  der  grossartigen  Gewalt  des 
brechenden  Gebirges  gewichen  waren  und  zum  Theil  arge  Zerstörungen 
eriitten  hatten.  Es  war  dies  um  so  auffallender,  als  man  eben  zum 
Schutze  gerade  dieser  Tagesgegenstände  das  Kohlenfeld  in  diesem  Theile 
nicht  abgebaut,  sondern  nur  mit  Strecken  durchfahren  hatte,  während  die 
Eohlenpfeiier  unberührt  stehen  geblieben  waren.  Vcrmuthlich  hatte  der 
rege  gewordene  Druck  des  Deckgebirges  die  Kohlenpfeiler  zunächst  ab- 
gebröckelt und  nach  ihrer  Schwächung  zusammengedrückt,  wobei  sich  die 
Wirkungen  des  Druckes  in  so  bemerkbarer  Weise  bis  zur  01>erflüche 
foxtpflanzten,  welche  übrigens  nirgends  grössere  Spalten,  sondern  nur 
schmale,  mit  der  Richtung  der  Strecken  correspondirende  Risse  zt^igte. 
Dieser  Fall  ist  ein  Beweis,  dass  man  die  Strecken  zu  breit,  die  Pfeiler  zu 
schmal  genommen  hatte,  als  dass  eine  genügende  Sicherheit  gegen  die 
Wirkungen  des  Druckes  gewonnen  worden  wäre.  Um  die  zu  wählenden 
IHmensionen  zu  bestimmen,  wird  man  den  Gebirgsdruck ,  der  aus  der 
Tiefe  der  Grubenbaue  und  der  Ilorizontalprojection  des  freigelegten  Strecken- 
raumes  resultirt,  ermitteln  müssen,  ebenso  wird  die  Festigkeit  und  die 
Mächügkeit  der  in  den  Pfeilern  stehen  bleibenden  Kohlen  zu  berücksich- 
tigen sein;  bei  sorgföltiger  £rwägung  aller  dieser  Momente  wird  man  leiclit 
zo  dem  Resultat  kommen  können,  dass  die  Strecken  zu  sohmal,  die  Pfeiler 
zu  breit  genommen  werden  müssen,  um  überhaupt  nur  eine  solche  theil- 
weise  Gewinnung  noch  lohnend  erscheinen  zu  lassen.  FiS  kommt  zur  Frage, 
ob  man  nicht  dazu  übergehen  soll,  zur  Vermeidung  derartiger  Katastroplien 
di8  ganze  zu  einem  Schachte  gehörende  Feld  in  grosse  Pfeiler  einzutheilen 
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und  diese  nur  abwechselnd  abzubauen,  so  dass  imm 
nircnd  als  starker  Sicherheitspfeiler  (Massiv),  wenigste 
bleibt  und  höchstens  erst  dann  zum  Abbau  gelangt, 
harten  Räume  nach  dem  Abbau  sicher  zu  Bruche  g( 
würde  die  Grosse  dieser  Massivs  von  der  Mächtigkeit 
Kohls,  so  wie  von  der  Tiefe  des  Baues  und  dem  Gebir 
haben.  Andererseits  erwägt  man  die  Mittel,  welche  es 
Deckgebirge  alsbald  nach  der  Ausgewinnung  des  Koh 
der  Zimmerung  zu  Bruche  zu  bringen,  so  dass  es 
grösseren  Glockenbildung  kommen  kann,  doch  ist  mi 
Ausfuhrungen  noch  nicht  zur  Lösung  dieser  Frage  g 
dies  kunstliche  und  etwa  mittelst  Sprengmittel  hervorg 
Zubruchewerfen  des  Deckgebirges  leicht  Gefahren  he 
können.  Auf  der  Gräfin  Laura  Grube  bei  Königshütte, 
gleichen  Verhältnissen  wie  die  Königsgrube  baut,  h{ 
die  ausgehauenen  Pfeilerabschnitte  sofort  mit  Hochofe 
welche  direct  vom  Hochofen  nach  erfolgter  Erkaltung 
schafft  wird,  man  spart  hierdurch  wesentlich  an  Hob 
einmal  in  den  Orgeln  vefsctzte  Holz  nicht  wieder  gew( 
und  beseitigt  die  Gefahren  des  Einsturzes  der  Oberfl 
dazu  gelangt  ist,  die  Flötze  unmittelbar  unter  dem  weit 
etablissemeut  zu  durchörtem  und  theilweise  abzuba 
früher  schachbrettartig  geführten  Abbau  nachträglich 
angebaute  Kohle  und  einen  Thcil  der  stehen  geblieb< 
winnen,  wie  überhaupt  durch  diese  Methode  ein  sehr  : 
wird,  ganz  abgesehen  von  den  Vortheilen,  welche  die  Hut 
der  Schlacken  erlangt*'^). 

Hierher  gehört  auch  der  Versuch,  welchen  man  a 
Amalie  in  Westfalen  **^")  auf  dem  Flötze  Dickebank  von 
keit  und  einem  Einfallen  von  45  bis  50  Grad  in  einer 
gemacht  hat;  man  beabsichtigte  damit,  die  bebaute  Ohi 
zu  schützen   und  zugleich  den  Transport  von  Bergen , 
nicht  mehr  unterzubringen  waren,  zu  vermeiden.    Man 
Abbau  der  Pfeilerabschnitte  die  in  der  Sohle  von  324  Ä 
Berge,  indem  man  sie  mittelst  eines  Bremsberges  hinunt 
dem  Versuche   beabsichtigte  Zweck  ist  vollständig  err< 
die  Abbaumethode  in  den  regelmässigen  Betrieb  einfüh 

Auf  westfälischen  Steinkohlengruben   sind  verschie 
des  streichenden  Pfeilerabbaues  vorgenommen.    Auf  der 


»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  2GB.  S.  37i 
Bd.  29B.  S.  66. 

"»■)  Ebenda.   Bd.  31 B.  S.  133.  193. 
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i>^  fallen  die  F15tze  15  bis  40  Grad.  Zu  ihrer  Vorrichtung  werden 
der  Grundstrecke  aa,  Fig.  288,  aus  in  Entfernungen  von  25  zu 
|S  Ifaler  doppelttrumfige  Bremsberge  in  der  Flötzmächtigkeit  im  Flotz- 
bis  lur  unteren  Gränze  des  unter  der  oberen  Sohlen-  (Wetter-) 
|ibeeke  bb  anstehend  bleibenden  Sicherheitspfeilers  aufgefahren.  Sobald 
\kt  enle  Bremsberg  I  eine  Höhe  von  12,5  Meter  erreicht  hat,  wird  die 
fate  Abbanstrecke,  parallel  der  Sohlenstrccke  angesetzt  und  aufgefahren 
lad  der  Bremsberg  fortgesetzt     Zu   gleicher  Zeit  beginnt  mau  von   der 
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SoUenstrecke    in    25   Meter   Entfernung    aus    den    Bremsberg  IL     Wenn 
Satr  mit  der  ersten  Abbaustrecke  durchschlägig  wird,   hat  der  Brems- 
bog  I  eine  solche  Hohe  erreicht,  dass  die  zweite  Abbau  strecke  angesetzt 
werden  kann,  mit  welcher  gleichzeitig  Bremsberg  III  begonnen  wird.    Auf 
diese  Weise  sind  ebensoviel  Bremsberge  im  Aufhiebe  begriffen,  als  Abbau- 
steveken  betrieben  werden.     Die  Bremsberge  werden   bis  zur  Gränze  des 
Sicherheitspfeilers  gefuhrt  und  nur  einer  um  den  andern,  also  alle  50  Meter, 
wild  dnxcb  den  Sicherheitspfeiler  getrieben,  um  die  Circulation  der  Wetter 
m.  bewirken.     Sobald  der  Bremsberg  II  die  obere  Baugränze  c  c  erreicht 
hat,  beginnt   der  Abbau,   indem  der  oberste  Pfeiler  1  ausgewonnen  wird, 
was  je  nach  der  Lage  der  Schlechten  streichend  oder  schwebend  geschieht. 
Wenn  Bremsberg  III  die  Baugränze  erreicht,   ist  der  Pfeiler  1  verhauen, 
und  es  beginnt  der  Aushieb  der  Pfeiler  2  zwischen  Bremsberg  I  und  II 
und  Bremsberg  II  und  III  u.  s.  f.     Zum   Ilerabbremsen   der   gewonnenen 
Kohlen  dienen  kleine  Forderwagen,  welche  in  der  Grundstrecke  in  grossere 
entleert  werden;  beim  Aufhiebe   der  Bremsberge  werden  die  Bremshaspel 
mit  dem  Ansetzen  jeder  Abbaustrecke  hinaufgerückt  und  mit  dem  Angriff 
jedes  Pfeilers  wieder  hinabgesetzt.    Uebcr  der  Sohlen  strecke  lusst  man  die 
Pfeiler  anstehen,  bis  diese  selbst  abgeworfen  werden  kann.    Diese  Abbau- 
methode  gewährt  den  Yortheil,   dass   man  in  sehr  kurzer  Zeit  möglichst 
Tide  Angriffspunkte  bereit  hat;    ferner  beginnt  der  Abbau  der  Pfeiler  zu 


"•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  59.  —  Glückauf.  Essen  1871. 
Ko.  88. 
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einer  Zeit,   wo   der  Druck  noch   nicht  rege  geworden 
reichere  Kohlen  gewonnen  werden;  endlich  ist  der  Abbai 
da  weder  in  den  Bremsbergen,    noch  in  den  Strecken 
gerissen  wird,   die  Förderlängen   sehr  kurz  sind,   also 
löhne  erfordern,  und   die  Strecken  wegen  ihres  kurzen 
Zimmerung  keiner  Reparatur  bedürfen,  ja  sogar  grössej 
gewinnung  des  Holzes  gestatten;  dagegen  verbindet  die 
theil,  dass  der  Sicherheitspfeiler  gegen  die  Wetterstrec 
zusehen  ist. 

Dieselbe  Bauweise  wendet  man  auf  den  nur  6  Gra 
der  Grube   Victoria  Mathias  bei  Essen***)  an,   mit 
dass  man  die  Bremsberge  in  Entfernungen  von  nur  12. 

Auf  einem  65  Grad  geneigten,  470  Millimeter  mäcl 
den  einige  Centimeter  Nachfall  fuhrenden  Flötze  de 
ver.  Henriette  bei  Barop"^),  dessen  Nebengestein  au 
Schieferthon  besteht,  werden  in  je  25  Meter  Entfernung 
Ueberhauen  firstenbauartig  aufgefahren,  welche  durch 
drei  gleich  breite  Abtheilungen  getheilt  werden,  von 
zum  Fahren,  die  beiden  äusseren  zur  Förderung  dien 
breite  Pfeiler  zwischen  je  zwei  Ueberhauen  wird  in  s 
von  58,587  Meter  durch  3,139  Meter  breite  Oerter  in  cj 
Pfeiler  getheilt,  welche  von  Oben  nach  Unten  derart 
dass  die  eine  Hälfte  nach  dem  einen,  die  andere  nach  c 
hauen  genommen  wird,  der  Nachfall  wird  in  den  Abb 
und  so  eine  möglichst  reine  Gewinnung  der  Kohlen  be 

Auf  den  fiskalischen  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  n 
schwacher  Flötze  da,  wo  der  Strebbau  genügende  Re.« 
beispielsweise  auf  einem  steil  fallenden,  53  bis  70  Centii 
mächtigen  Flötze  der  Grube  Dudweiler,  versuchsweia 
hohen  Pfeilern  eingeführt.  Die  Pfeiler  erhielten  zwisch 
triebenen  Abbaustrecken  statt  der  gewöhnlichen  Breite 
eine  solche  von  25  bis  30  Meter,  indem  die  Abbaustn 
gränze  vorgetrieben  und  die  Pfeiler  in  ganzer  Höhe  voi 
zurückgebaut  wurden.  Obwohl  die  Kosten  der  schmj 
sehr  stiegen,  hoben  sich  beim  Pfeiierabbau  die  Leistuni 
Schicht  von  14,5  Centner  auf  30,9  Centner  und  konn 
höherem  Verdienst  der  Hauer  das  Gedinge  von  15,10  M 
für  100  Centner  herabgesetzt  werden**^). 

In  Bezug  auf  die  Auskehlung  der  Pfeiler  ist  hervor 
das  8,370  Meter  mächtige  Fannyflötz  auf  der  Fanuygi 


"*)  Ebenda.  S.  GO;  auch  Glückauf  a.  a.  0. 

"5)  Ebenda. 

»«)  Ebenda.  Bd.  20B.  S.  358. 
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Obcnchleaien'^^  in  zwei  Etagen  zu  gewinnen  suchte,  von  denen  die 
5,231  Meter,  die  obere  3,139  Meter  hoch  war.  Gegen  den  gcwohn- 
[Ua  Verhieb  der  Kohle  in  der  ganzen  Flotzmächtigkeit  hat  sich  zwar 
■  günstiges  Resultat  bezuglich  der  Ilauerleistuug  und  des  IIolz Verbrauchs, 
fjiwie  eine  geringere  Geföhrlichkeit  für  die  Arbeit  ergeben,  dagegen  musste 
'■  der  unteren  Etage  an  deren  Firste  Kohle  anstehen  bleiben,  welche  als- 
^kU  so  stark  Brandgase  entwickelt«,  dass  man  die  sonst  zweckmässige 
Bmmethode  wieder  aufgeben  musste. 

Auf    den   Gruben  von   Firminy  (Loire) **^)  wird  auf  einem  6  bis 
7  Meter    mächtigen  Flotze  ein  streichender  Pfeilerbau  in  Etagen  geführt. 
Iks  Kohl   selbst  ist  durch  Schlechten  durchschnitten  und  wenig  fest,  das 
Bull  sehr  gebrach;  das  Flotz  fallt  mit  etwa  30  Grad  ein.    Auf  dem  Schacht 
Sl  Thomas  theilt  man  die  Bauhohe  von  300  Meter  durch  Mittclsohlen  in 
drei  Thcile  yon  je  100  Meter  Hohe.    Von  der  unteren  Sohle  bis  zur  nächst 
köfaeren  werden  auf  dem  Liegenden  des  Klotzes  in  diesem  selbst  Aufhauen 
getrieben,   Ton  welchen  aus  in  der  Hohe  von  ca.  2  Meter  die  Abbauörter 
lach   beiden  Seiten  bis  auf  100  Meter  Länge  vorgetrieben  werden,   wobei 
aaa  über  der  unteren  Sohlenstrecke  einen  Sicherheitspfeiler  von  15  Meter 
Hohe  und  unter  der  oberen  einen  solchen  von  10  Meter,  ebenso  zu  beiden 
Säten  des  zum  Bremsberg  eingerichteten  Ueberhauens  einen  von  12  Meter 
anstehen    lässt,  so  dass  das  Feld  ganz  isolirt  ist  und  im  Falle  eines  aus- 
brechenden Brandes,  wozu  das  Flotz  sehr  geneigt  ist,  sofort  abgeschlossen 
werden  kann.    Die  zwischen  den  Abbaustrecken  bleibenden  Pfeiler  erhalten 
One  Hohe  von  12  Meter  und  werden  von  hinton  her  in  der  Mächtigkeit 
TOD  12  Meter  ausgewonnen  und  zwar  von  Unten  nach  Oben,  also  sobald 
die  erste  Abbaustrecke  die  Baugränze  erreicht  hat,  wobei  der  ausgehaueue 
Rum  gleichzeitig  mit  der  Abbaustreckc  mit  Hergen  versetzt  wird,  welche 
besonders  zugefördert  werden;  alle  2  bis  3  Met4*r  in  der  Fallrichtung  ver- 
mauert  man   die  Berge  ordnungsmässig,  um  die  darüber  liegende  Kolile 
sicher  zn  schützen.    Während  der  erste  Pfeiler  gewonnen  wird,  hat  die  nächst 
obere  Abbaustreckc  die  Baugränze   erreicht,   so  dass  nunmehr  der  zweite 
Pfeiler  abgebaut  werden  kann  u.  s.  f.     Zur  Gewinnung  der  zweiten  Etage 
durchbricht  man  in  den  Theiien  der  Abbaustreckey,  welche  zunächst  dem 
Bremsberge  sich  befinden  und  nicht  mit  Bergen  ausgefüllt  sind,  das  Dach 
and  treibt  neue  Abbaustrecken    in   ca.  2  Meter  Höhe,   so  dass  in  dieser 
Etage  ebenÜEÜls  Pfeiler  von  12  Meter  Höhe  gebildet  werden,   welche  man 
in  ganz  gleicher  Weise,   wie  in    der  ersten  Etage  abbaut.     Nach  Ausge- 
winnung der  zweiten  Etage  wird  die  obere  in  ganz  eben  solcher  Weise  ge- 
wonnen.  Für  die  beiden  oberen  Etagen  geben  die  Berge  der  unteren  den 


"0  Ebenda.  Bd.  17B.  S.  C2. 

"*)  Chansclle  a.  a.  0.  in  Bulletin  de  la  societc  de  rindustric  mincralc.  Paris, 
t  14.  p.  19.  —  Devillaine  ebenda.  2  serio,  t.  V.  p.  186.  —  Annales  des  mincs. 
Pari«.  7  serie,  tome  4.  p.  83. 
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Arbeitern  einen  sicheren  Fuss;  damit  sich  aber  die 
nicht  zu  fest  auf  die  Berge  setze,  ist  es  gut,  wenn  ms 
teren  Etage  den  der  oberen  sehr  bald  folgen  lässt  und 
eine  Etage  vollständig  gewonnen  ist.  Das  Wesentliche  d 
besteht  abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Pfeilerbau 
nach  Abbau  der  Lagerstatte  gestattet  wird,  zu  BrucI 
Ausfüllung  der  ausgewonnenen  Räume  mittelst  Bergen 
ein  schwaches  Senken  des  Deckgebirges,  kein  Zubru' 
Diese  Baumethode  ist  in  ausgedehnter  Anwendung  ii 
reich"'),  auch  auf  den  mächtigen  Flötzen  zu  Dombro 
mittelbar  an  der  schlesischen  Gränze;  es  wurde  au 
flächenbeschädigungen  auf  der  Königsgrube  (S.  550)  in 
ob  dieselbe  nicht  auch  auf  Königsgrube  einzuführen 
dem  gewohnlichen  Pfeilerbau  unzweifelhaft  dadurch 
scheidet,  dass  der  Oberfläche  Schutz  gewährt  und  c 
für  die  zerstörte  Oberfläche  fortfallen,  dass  dem  Ei 
wasser  durch  die  Brüche  der  Oberfläche  vorgebeugt  wi 
Abbau  stattfinden  und  dadurch  nicht  nur  das  gewoni 
vermehrt,  sondern  auch  Grubenbrände  vermieden  werd 
heblichen  Vortheilen  gegenüber  stehen  die  Kosten  für 
zum  Versatz  dienenden  Berge,  welche  entweder  in  de 
mühlen  oder  über  Tage  zu  gewinnen  sind;  für  Könij 
diese  Kosten  so  hoch,  dass  sie  rechnungsmässig  die 
übertrafen,  obwohl  ein  entscheidender  Versuch  nicht  g 
gegen  hat,  wie  S.  551  angeführt,  die  Gräfin  Laura  Gri 
Abbau  der  Kohlenflötze  unter  dem  Ilüttenetablissement  i 
als  Bergeversatz  Hochofenschlacken  verwendet  werden. 
Für  1374  bis  19  Meter  mächtige,  6  bis  1 
Steinkohlenflötze,  welche  durch  mehre  hir 
und  taube  Zwischenmittel  in  mehre  Bänke  get 
Rittler*^*)  vor,  zunächst  die  obere  Schicht  des  Fiötze 
zu  gewinnen,  das  Hangende  zu  Bruche  gehen  zu  las; 
jähriger  Ruhe  die  unteren  Abtheilungen  in  gleicher  W 
zu  nehmen;  es  würde  dies  ein  Verfahren  sein,  wie  es 
nahe  aneinander  liegenden  Flötzen  anzuwenden  ist.  Es 
dass  die  obere  Abtheilung   nicht  über  3,792  bis  4,79 


**^)  Barctta:  mothode  de  roxploitation  appliquce  a  la  ^ 
Montmartre  de  Beaubrun  in  bulletin.do  la  sociöte  do  Tindu: 
t.  IV.  p.  257.  —  Devillaine:  note  siir  Texploitation  des  gran 
2  Serie,  t.  V.  p.  159. 

*^)  Jonkowsky  ebenda.  2  serie,  t.  V.  p.  353.  —  The  E 
Journal.   New-York.  Vol.  23.  p.  139. 

»21)  Ferd.  Rittlcr:  Anleitung  mfichtige  Kohlenflötze  ab2 
S.87. 
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[W  grSBflerer  Mächtigkeit  mQsstc  ein  Theil  der  KohJe  angebaut  werden  und 
"ütt  Terloren  zu  geben,   weil  sonst  die  Zimmerung  zu  kostspielig  und  zu 
jAvinig  SU  handhaben  wäre.    Wie  viele  Etagen  bei  einem  solchen  Abbau 
lavilileii  sind,   hängt  von  der  Zahl,   Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  der 
[fatkwtzenden  Zwischenmittel  ab,  von  denen  nur  diejenigen,  welche  nach 
finr  Beschaffenheit   und  ihrer  Mächtigkeit  geeignet  sind,   die  über  ihnen 
fanden  Bnichmassen  sicher  abzuhalten,  als  P2tagcnsohle  zu  wählen  sind. 
Das  bei  Kladno   in  Böhmen  auftretende  6  bis    12  Meter  mächtige, 
i  bis  36  Grad   fallende   Steinkohlenflotz  ist  durch  fünf  bis    sechs  26  bis 
DO  SfilUmeter  starke  Schieferthonstreifen  zertheilt  und  bietet  beim  Abbau 
pone  Schwierigkeiten^'').    Die  Ausrichtung  erfolgt  vom  Schachte  aus  durch 
oe  streichende  Strecke,  welcher  12  bis  16  Meter  tiefer  eine  Sumpfstrecke 
nchgeföhrt  wird;  beide  Strecken  werden  am  Liegenden,  meistens  aber  in 
ki  Ifitte   des  Flötzes  aufgefahren,   so  dass  sowohl  in  der  Firste,  wie  in 
kit  Sohle  Kohle  angebaut  wird.    Von  der  Grundstrecke  werden  zur  Unter- 
■diong   schwebende  Aufhiebe    bis    zur  oberen  Baugränze   getrieben   und 
VDB  diesen  aus  Mittelstrecken    im  Streichen   aufgefahren,   um  sodann  den 
AUiaa  Ton  Oben  und  Hinten  zu    beginnen.     Von  den  schwebenden  Auf- 
Mmd  werden  einige  zu  Bremsbergen,  in  neuerer  Zeit  meistens  ein  trümigen, 
ksgerichtet,   wobei   man   darauf  Bedacht  nimmt,    bei  etwa  entstehendem 
Grabenbrand  das  übrige  Baufelu  leicht  abschliessen  zu  konneu.     Von  der 
Forrichtung  durch  Diagonalen  ist  man  ganz  abgegangen.    Je  nachdem  man 
dtt  Flötz  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  oder  in  zwei  Etagen  abbaut,  werden 
die  Bremsberge  am  Liegenden  oder  in  der  Flotzmitte,  in  einer  der  Schiefer- 
thoneinlagen  getrieben.     Von  den  Bremsbergen  aus  fahrt  man  1,25  Meter 
bteite,  2  Meter  hohe  Abbaustrecken   auf  und  bildet  dadurch  Abbaupfeiler, 
deren  Höhe  zwischen  8  und  21  Meter  schwankt.    Der  Abbau  beginnt  mit 
dem    obersten   Pfeiler    durch  Auffahren    eines  schwebenden  Aufhiebes  an 
der  Baugränze.    Zur  Unterstützung  der  in  der  Firste  desselben  anstehenden 
—  je  nach  dem  Abbau  der  ganzen  Mächtigkeit  oder  in  zwei  Etagen  ver- 
starken —  Kohlenbank  wird  eine  Reihe  (Orgel)  470  bis  942  Milli- 
yon  einander  entfernter,    2  Meter  hoher  Stempel  aufgestellt,  welche 
mittelst  Anpfahl  an  die  Firste  angetrieben  werden.     Nach  Aufstellung  der 
enten  Orgel  wird  der  von  der  Baugränze    abgekehrte  Stoss   des  schwe- 
benden Aufhiebes    auf  der  Sohle  ca.  1  Meter  tief  unterschrämt,  worauf  in 
schwebender  Richtung  zuerst  die  Oberbank,   dann   die  Unterbank  herein- 
gekeilt wird.    Darauf  folgt  die  Aufstellung  einer  zweiten  Orgel^  die  Ausge- 
winnung eines  ferneren  ca.  1  Meter  breiten  Pfeilerabschnittes  und  die  Auf- 
iteilnng  einer  dritten  Orgel.    Demnächst  wird  die  erste  Orgel  geraubt,  um 
&  Firstenkohle  zu  Bruche  zu  werfen,  was  nach  einigen  Stunden,  oft  erst 
nach  mehren  Tagen  erfolgt.     Häufig  bricht  mit  der  Kohle  das  Hangende 


"*)  Der  Abbau  des  mächtigen  Kohlonflotzcs  zu  Kladno   in  ustorr.  Zeitschr. 
t  B.- 0.  a-Wesen.  Wien  1872.    S.  113.  -  Der  Borggoist.   Köln  1872.   S.  221. 
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alsbald  mit;  in   der  Regel  tritt  dies   aber  erst  nach  r 
so   dass  Zeit   zum  Wegfordern   der  hereingebrochenen 
der  obere  Pfeiler  ca.  21  Meter  weit  ausgewonnen,  so  wi 
in  gleicher  Weise  in  Angriff  genommen;  ist  der  Bau  i 
im  zweiten  21  Meter  weit  vorgerückt,  so  beginnt  der  B 
u.  8.  f.     Von  dem  langsameren   oder  schnelleren   Here 
genden,  so  wie  von  dessen  grosserer  oder  geringerer  \ 
ständige  oder  unvollständige  Gewinnung  der  hereingeb 
je  geringer  die  Eohlenmassen  sind,  je  kürzere  Zeit  also  i 
erfordert,    desto  vollständiger   können  sie  weggeförderl 
riuger  ist  der  unvermeidliche  Kohlenverlust.    Hierin  lie 
Baues  in  zwei  Etagen,  wobei  zuerst  die  Oberbank  und 
Setzen  des  entstandenen  Bruches  d.  h.  nach  3  bis  4  Js 
gewonnen  wird,  man  es  also  niemals  mit  grossen  Mass 
zu   thun  hat;  es  ist  aber  andrerseits  diese  Baumcthod 
winnung,  geringeren  Stückkohlenfall,  kostspieligere  Zimi 
in  der  unteren  Etage,  schwierige  Abdämmung  des  etwj 
gebauten  Etage  ausgebrochenen  Grubonbrandes  von  um 
Werth,  als  der  Kohlenverlust  dennoch  nicht  gänzlich  bes 
dem   besitzt  die  Kohle  aus   der  Unterbank    schlechtei 
vortheilhaft   nur  durch  Vermischung  mit  den  Kohlen 
Oberbank  zu   verwerthen.     Man   ist  deshalb  der  Ansic 
in  der  ganzen  Flotzmächtigkeit  am  besten  vorzunehmei 
thun,  wenn  man  die  Pfeilerhöhe  auf  6  oder  sogar  4  M< 
die  hereinbrechende  Firstenkohle  auf  das  geringste  Qua 
damit  sie  schnell  vor  dem  Zubruchegehen  des  Daches  he 
könne.    Auch  werden  möglichst  kurze  Pfeiler  vorgesch 
liehst  schnell  abzubauen  und  vor  Zerdrückung  zu  bew£ 
schlage  gingen  dahin,   eine  untere  Etage  abzubauen  u 
zusetzen   und  demnächst  die  obere  Etage  auszugewinr 
aber  die  Kostspieligkeit  des  Versatzes  angeführt,  weil 
Tage    gewonnen    und   in   die  Grube   geschafft  werden 
wird  man  sich  bemühen  müssen,  eine  rationellere  Baun 
da  nicht  nur  der  beträchtliche  Kohlenverlust  für  die  B- 
sondern  auch  die  Brandgefahr  in  den  verbrochenen  Pfe 
wirkt,  auch   das  Leben   der  Arbeiter  bei   dem  Gewini 
den  Brüchen  sehr  gefährdet  ist. 

Um  zu  einem  Gesammtbilde  über  den  Abbau  mächtig 
zu  gelangen,  sind  die  in  Frankreich  angewendeten  Mc 
einzelne  im  Vorstehenden  Erwähnung  gefunden  haben, 
sammengestellt  und  beschrieben,   so  wie  ihre  Vorzüge 


'*^)  Amiot  in  Aiinalcs   des   mincs.    P:iris.    7  sone.  tom 
Mining  Journal.    London.  Vol.  44.  p.  139. 
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Geuchtspunkten  verglichen.  —  Bei  Erörterung  der  Frage,  welches 
böte  Abbausystem  für  mächtige  Kohlenflötze  sei,  kommt  Oswald  J. 
*••)  zu  folgendem  System.  Es  ist  anzuwenden:  a.  für  Flötzc  von 
als  20  Meter  grosser  Mächtigkeit,  1.  bei  einem  Fallen  iiber45  Grad 
iban  (exploitation  par  tailles  a  gradins  renverses,  overhand  stoping) 
streichender  Pfeilerbau  (exploitation  par  serres  longitudinales,  working 
loDgitudinal  pillars),  2.  bei  einem  Fallen  unter  45  Grad  kurzer  und 
Pfeilerbau  (exploitation  par  serres  hautes  et  courtes,  pillar  and 
work)  oder  Strebbau  mit  breitem  Blick,  Stossbau,  diagonaler 
(exploitation  par  tailles  grandes,  droites  et  couchantes,  the  long 
U  fystem);  6.  f&r  Flötze  über  20  Meter  mächtig,  1.  bei  einem  Fallen 
45  Grad  Querbau  mit  Bergeversatz  (ouvragc  x\.  travers  et  par  remblais, 
bj  crosBCuts  or  benches  and  gobbing-up),  2.  bei  einem  Fallen 
wks  45  Grad  Pfeilerbau  mit  und  ohne  ßergeversatz  (exploitation  par  serres 
i  Bethode  par  remblais,  working  by  posts  and  stalls,  pillar  work  with  and 
«&ont  gobbing-up).  Die  Wahl  des  Abbausystems  und  die  Modification 
im  gewählten  Systems  wird  aber  in  jedem  einzelnen  Fall  von  den  localcn 
Toliiltnissen  abhängig  zu  machen  bleiben. 

Bei  den  Dispositionen  für  den  Abbau  mehrer  über  einander  lie- 
jgBnder  Flotze,  so  wie  zum  Schutze  der  Oberfläche  hat  man  die 
logniig  des  Brechens  der  Gebirgsschichten  in  Berücksichtigung  zu  ziehen, 
h  Belgien,  besonders  in  den  Revieren  von  Mons,  ist  allgemein  die  Ansicht 
Bter  den  Bergtechnikem  verbreitet,  dass  der  Bruch  der  Schichten  in  einer 
Ebene,  weiche  normal  zu  der  Neigung  der  abgebauten  Flotze  liegt,  stattfinde, 
o  daaa  man  dort  jede  Beschädigung  der  Erdoberfläche  nach  diesem  Grund- 
■U  beuitheilt  und  solche  immer  dem  Grubenbetrieb  zuschreibt,  wenn  sie 
nnerhalb  der  nach  dieser  Theorie  construirten  Fläche  fallt,  ohne  Prüfung, 
ib  andere  Ursachen  vorhanden  sein  können.  Dass  das  letztere  aber  sehr 
irohl  der  FaU  sein,  dass  namentlich  der  indirecte  Einfluss  des  Grubenbe- 
triebes, durch  Abtrocknung  der  über  dem  Steiukohlengebirge  liegenden  Ge- 
biigsschichten  auf  ein  Zerrcissen  der  oberen  Erdoberfläche  zu  wirken,  statt- 
haben kann,  beweisen  die  eingehenden  Untersuchungen  der  Tagebrüche 
imd  in  den  Häusern  entstandenen  Risse  in  der  Stadt  Essen  a.  d.  Ruhr*^^) 
and  in  den  Vorstädten   von   Lüttich '^).     Im   Aligemeinen   wird   mau   gut 

*••)  Oswald  J,  Heinrich  in  the  Engineering  and  Mining  Jounial.  Now-Ytirk. 
Y0LI6.  p.417;  Vol.  17.  p.  3. 

'*)  T.  Dechen:  Gutachten  über  die  Bodon»enkungon  in  und  bei  der  Stadt 
EueiL   Ab  Manascript  gedruckt.   Bonn  L8C1). 

'*)  Dr.  Drassdo:  Uobor  die  in  den  Jahren  1S5()  und  1857  an  einer  langn  des 
Qoii  de  Fngn6e  zu  Lüttich  belegenen  Reihe  von  llüuscm  vorgekonmioncn  Be- 
iddidigangen  m  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-W'eson.  Bd.  17 ß.  S.  93.  —  Des  affai- 
Kmentft  du  sol  produits  par  rexploitation  houillere.  Monioirc  adresse  a  Tadmi- 
lutntion  oommunalo  do  Liege  par  Gustave  Dumont.  Liege  1871.  —  Glückauf. 
Bm«  1872.  No.  33.  U.  —  Oesten-.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Weson.  Wien  1872.  S.  313. 
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thiin,   sich  bei  dieser  Frage  nicht  einer  vorgefassten 
sondern  die  Erfahrung  zu  befragen,  da  es  wesentlich 
der    abgebauten    Lagerstatten,    von    der    Mächtigkeit 
zwischen  zwei  Lagerstatten  oder  des  bis  zur  Oberfläc 
gebirges,    von    der    Beschaffenheit    und    der    Neigung 
und  des  Deckgebirges,  von  der  Zerklüftung  desselben 
dem  Wasser  Zutritt   zu   den   gebrochenen  Massen   zu 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Massen  und  deren 
die  zugefuhrten  Wasser  abhängt,  ob  nach  erfolgter  Ausj 
statte  ein  allmäliges  Senken  der  Gebirgsschichten  odei 
todtlaufender  Bruch   oder  ein   sich   plötzlich  oder  ers 
Wirkungen  bis  zur  Oberfläche  fortsetzender  Bruch,  unc 
ausdehnung,  sich  einstellt  ^^^).     Diesen  Erwägungen  gi 
da  Raum,  wo  die  belgische  —  namentlich  von  dem  I 
vertretene  Ansicht  —  theoretisch   vertheidigt  wird*'®) 
chen  die  begränzenden  Ebenen  der  zu  Bruche  gehenc 
Horizont  machen,  wird  in  Westfalen  zwischen  75  un< 
men,  im  Mittel  also  zu  65  Grad,   bei  45  Grad  Fallw 
mehr  zu  65  und  75  Grad,  bei  geringerem  Fallwinkel 
Steht  eine  Einwirkung  solcher  Brüche  zu  befurchten, 
baue   in  mehren  Flotzen   ähnlich  zu   einander  stehen, 
Pfeiler  eines  und  desselben  Flotzes,  sie  müssen  sich  ii 
zum  Liegenden  und  von  Oben  nach  Unten  bewegen, 
ist  es   gut,   zusammenliegende   Flötze    vom  Hangende 
wenn  das  nicht  zu  ermöglichen  ist,  muss  man  den  in 
Querschlag  beschleunigen*^).    Von  grosser  Wich tigkei 
Schutze  der  Gegenstände   auf  der  Oberfläche  stehen 
heitspfeiler,  welche  immer  gross  genug  gewählt  werde 
gende  Sicherheit   zu  gewähren;  häufig  aber  sind   sol 
dadurch  von  üebel,    dass    sie  ein  gleichmässiges  Setz 
hindern  und  ein  Brechen  desselben  veranlassen,  indem 
heitspfeilem  belegene  Theil  der   Oberfläche,  als  Grät< 
wird    hier    also    immer   sorgfältig  Erwägungen    bei    c 
Sicherheitspfeiler   eintreten   zu  lassen  haben.  —  Eine 
tung  widmet  diesem    Gegenstände    auf   Veranlassung 


**^)  Jicinsky:   Ucbor   Senkungen   und  Brüche   der   Taj 
des  Abbaues  von  Kohlenflötzen  in  Oesterr.  Zcitsehr.  f.  B.-  u. 
S.  456. 

*'*)  Heising:  Ueber  das  Nachbrechen  der  Schichten  des  1 
„Der  Berggeist^.    Köln  1868.    S.  355. 

^^)  Alex.  Schulz :  Untersuchungen  über  die  Dinionsionc 
für  den  Saarbrücker  Steinkohlenbergbau  in  Zcitsclir.  f.  B.-,  H.- 
S.  73.  —  V.  Sparre:  Ueber  das  Nachbrechen  der  Schichten  c 
in  „Glückauf-.   Essen  1867.  No.  21. 
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[lH|^börde  der  Profosfior  Rzib.i*^).     Indem   or  die  Thoorio  dos  Rolgiers 
Temrlt,  stellt  er  die  Behauptung  auf,  daas  die  Brucliriclitung  sich 
dem  Dossirungs Winkel  ergebe,  \\'elchcn  die  yerscbicdonen  Gesteinsarten 
Endstadium  nach   dem    erfolgten  Bruche  und   stattgefunden  er  lerrain- 
aonehmen;  dieser  Dossirungswinkel  wird  auf  Grund  der  gemachton 
für  jede   Gest«insart  ermittelt  und   dabei   auch   der  Einfluss, 
die  Entwässerung  wasserführender  Gebirgsschichten  auf  die  Terrain- 
aosfibt,  mit  in  Berücksichtigung  gezogen.     Es  wird  angenommen, 
Bich  erfolgtem  Flötzabbau  ein  Hohlraum  entsteht,  der  nach  und  nach 
du  Niedergehen  der  nächsten,  dann  der  folgenden  Gebirgssc1iicht<?u 
aosgef&llt  wird.     Rziha  unterscheidet  eine  Fallactionssphäre  und  die 
folgende  Zerreissungssphäre ,  die  sich  in  paraboJoTdischer  Form  an 
anschliesst  und  FriabiJitätssphäre  genannt  wird;   trifft  diese  letztere 
^ii  Tagesoberflächc,    so  macht  sich    dieselbe   durch  Risse    kenntlich.     In 
Ajp  der  fortdauernden  Wirkung  der  Schwerkraft  werden  bei  dem  weiteren 
Hogehen  der  Schichten  die  überhängenden  Gebirgstheile  nach  und  nach 
■kwhen,  und   die  Sphäre  erweitert   sich   nach   einem  jeder  Gesteinsart 
ifnthämlichen  Dossirungswinkel.  —  Mit  yollkommeuer  Siclierlieit  fuhrt  man 
■  afirdüchen  England  die  Grubenbaue  von  der  Küste  aus  unter  der  See, 
iB.  bei  Whitehaven,  wo  allerdings  die  Kohlenablagcrung  mit  einer  mäch* 
(pD  Schicht  von  Schieferthon   überdeckt  ist,   welche   abdämmend  gegen 
du  Seewasser  wirkt.    Die  Schächte  sind  220  bis  275  Meter  tief,  von  denen 
W  sich  die  Baue  unter  dem  Meeresboden  120  bis  200  Meter  tief  bewegen, 
vobei  18,25  Meter  im  Quadrat  grosse   Kohlenpfeiler  stehen   bleiben;   die- 
selben verleihen  eine  solche  Festigkeit  und  Sicherheit,  dass  die  Steinpfeiler 
im  flkfeD  tod  Whitehaven,   welche  über  diesen  Bauen  liegen,  keine  Risse 
oder  Senkungen  zeigen  ^^i^. 


66.    Diagonaler  und  schwebender  Pfeilerbau. 

Der  schwebende  Pfeilerbau  erscheint   nur  als  ein  besonderer  Fall  des 
i,  wie  auch  die*  schwebende  Strecke  nur  ein  besonderer  Fall  der 
diagonalen   ist     Die  Pfeiler  bilden  sich   hier  durch   eine  Reihe    von   dia- 
gonalen   Strecken,    welche    aus    der    tiefsten     Grund-    oder    Sohlenstrecke 
angeaetzt  und  bis  zu  einer  oberen  Sohlenstrecke  oder  einer  Theilungsstrecke 
getrieben  werden.     Daher  darf  das  Fallen  des  FJützes  ein  gewisses  Maass 
ücht  übersteigen,   wenn  nicht  die  Nachtheile   des  diagonalen  I^aues  ein- 
treten sollen.     Diese  Baumethodc   ist  überaus   häufig  und  ausgebildet   auf 
den  Steinkohlengruben   bei  Saarbrücken^^''),   wo  sie   grundsätzlich  für  alle 
Flotze  bis  höchstens  20  Grad  Neigung  Anwendung  findet ;    aucli  in  West- 
blen  ist  sie  eingeführt,  obschon  hier  die  raschen  Veränderungen  im  Fallen, 


»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-W'eseu.    Wien  18S2.    S.  17.  41.  Dl. 
'")  The  Mining  Journal.    London.  Vol.  41.  p.  780. 

^»)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  in  Zcits^oiir.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-WoM«n.  Bd.  :^B.  S.  105. 
S«rlo,  Itergbrakunda.  1.  Aufl.   I.  Bd.  3G 
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hervorgebracht  durch  die  gerundete  Form  der  Faltet 
Ausdehnung  nicht  gestatten ;  in  Oberschlesien  wurde  si< 
Flotzen  früher  als  ganz  unstatthaft  bezeichnete^),  abe 
suche  auf  Königsgrube  haben  keine  günstigeren  Resultj 
in  Süd- Wales  findet  sich  die  Anwendung  des  diagc 
Flötzen  von  2  bis  2^1^  Grad  Neigung,  eben  so  des  schwebe 
des  diagonalen  mit  Stehenlassen  der  nur  1,35  Met^r 
Lancashire  *^).  Häufig  liegt  bei  der  Wahl  dieser  Ba 
Stellung  der  Abbauorter  eine  Berücksichtigung  der  Sei 

Fig.  289. 


gegen   welche   die    diagonalen  Oorter   rechtwinkelig   od 
winkelig  gestellt    werden;    bei   Saarbrücken    entbehrt 
Schlechten  fast  ganz  '^s). 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  theilt  mau  zu 
eine  oder  mehre  sohlige  Theilungsstrecken  in  AbtheiJ 
einer  ITauptdiagonale  oder  einem  schwebenden  Bremsb 
den.  Bei  10  bis  12  Grad  Neigung  des  Flötzes  forde 
und  giebt  den  Strecken  ein  Ansteigen  von  3%  bis  hoch 
das  Ansteigen  grösser  gegeben  werden  bis  8  und  10  G 
mit  Schlitten.  Die  Abbaustrecken  erhalt<in,  Fig.  289,  an 
von  1,569  Meter  und  werden  immittelbar  in  der  Grund 
weise  Theilungsstrecke  angesetzt,  in  8,369  Meter  Eutfei 
aber  breit  gehauen;  wenn  Berge  vorhanden  sind,  so  w( 
stoss  versetzt  und  gern  so  geordnet,  dass  ein  Wetterka 


*'')  Meitzcu  a.  a.  0.  in  Zeitsohr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.- Wesen. 
•'♦)  Ponson  a.  a.  0.  Thl.  II.  S.  534.  537.  538.  oGG.  5G8. 
»■'^)  Max  Noggerath  a.  a.  0.  Bd.  3B.  S.  174. 
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Wcttnfubrung  treibt  man  ausserdem  durch  die  Pfeiler  rechtwinkelig  zu  den 

Ostern  Durchhiebe,  welche  in  England  wieder  ortiirtig  werden.     Cm  diis 

Schwichen  des  Gmndstreckenpfeilers  zu  vermeiden,   setzt  man  auch  wohl 

nr  jedes   dritte  oder  vierte   Ort   direct    aus    der   Gruudstrecke   an ,    die 

ibtigeo  aber  aus  einem  streichend  über  der  Grundstrecke  getriebenen  Ort 

Sol  2,  welches   zugleich   als  Wetterort   für   die  Grundstrecke  dient.     Hin- 

flditlich  der  Ortsbreite,   ebenso  wie  der  Pfeilerstärke  gilt  das  beim  strei- 

cknden  Abbau  Gesagte,  desgleichen  für  die  Bauabtheilungen,  die  man  hier 

glddifalls   gern   isolirt,    namentlich  wenn  Grubenbrand  zu  befurcht<?n  ist; 

faiuüb  treibt  man  auch  die  Oertcr  nicht  bis  in  die  obere  Strecke,  sondern 

eotuervirt  darunter  einen  Pfeiler  ähnlich  wie  über  der  Grundstrecke.   Der 

Terhieb  der  Pfeiler  ist  auch  hier  entweder  der  Länge  nach  bei  schmaleren 

Flötzen  und  gutem  Dach  oder   in  Querabschnitten   bei   stärkeren  Flötzen 

rad  dmckhaftem  Dach. 

Dass  der  schwebende  Abbau  nur  eine  Modification   darstellt,    ist  an 
Qsd  für  sich    klar,    er  bietet    gegen    den   streichenden   folgende    Vorzüge: 
Vermehrung  der  Gewinnungspunkte,  also  Concentrirung  der  Ausgewinnung, 
mit  allen  daran  sich  knüpfenden  Yortheilen ;  Erleichterung  in  Nachführuug 
der  Förderbahn;    von  selbst   eintretende   günstige   Stellung    der  Oerter  zu 
«oinder,  während  man  beim  streichenden  Abbau  den  Betrieb  der  Brems- 
berge u.  8.  w.  forciren  muss,  um  schnell  das  obere  Oi*t  ansetzen  zu  können. 
Dagegen  bietet  der  schwebende  Abbau  folgende  Nachtheile:  wenn  schlagende 
Wetter  vorhanden  sind,  ist  der  ansteigende  Betrieb   der  Oeiter  gefahrlich, 
während  beim  Rückbau  der  Pfeiler  dieser  Nachtheil  fortfallt,  obwohl  auch 
fiir  den  Ortsbetrieb  dieser  Umstand  wenig  erheblich  wird,  wenn  eine  obere 
Strecke   vorhanden   ist,    da  sich  alsdann  die  Wetter  dorthin  ziehen;    auch 
das  Auf-  und  Abwärtssteigen    des  Wetterstromes   ist  nachtheilig,   wodurch 
ausserdem  der  Weg  der   Wetter  wesentlich    verlängert  wird;  ferner  ist  die 
Unmöglichkeit  hervorzuheben,  den  schwebenden  Abbau  bei  stärkerem  oder 
veränderlichen  Fallwinkel   anzuwenden.     Allen  Fallwinkeln  der  Flötze  und 
den  Veränderungen  desselben  ist  nur  der  streichende  Bvlxi  anzupassen. 

Der  Abänderungen,  welche  der  schwebende  Pfeilerbau  auf  dem  Bcust- 
flötze,  so  wie  dem  Karlflötze  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken^^)  er- 
bhren  hat,  ist  l>ereits  oben  S.  523  gedacht.     Der  Vortheil   derselben  be- 
steht darin,    dass  abweichend  gegen  früher  nur   '^  bis  7«  durch  Abbau- 
stieckenbetrieb,  der  Rest  durch  Pleilerrückbau  gewonnen,  also  ein  grosserer 
Stuckkohlenfall   erzielt  wird,    dass   die  Förderstrecken   wegen  der  starken 
Pfeiler  nicht  in  Druck  kommen    und  weit  weniger  Unterhaltungkosten  er- 
fordern, und  dass  die  Wetterführung  eine  viel  bessere  ist.    Die  oben  bereits 
enrähnten   und  bei    den  neueren    I^aumethitden   auf  der  Grube   Gerhard 
TieUach  angewendeten  Bremsscheiben  werden  vor  den  1,569  Meter  breiten 


'»)  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wo.seii.  Bd.  17 B.  S.  i\U  ^o  wie  Bd.  18B.  S.  18.  - 
Gläckauf  E^sen  1871.  No.  38. 

3G* 


—     664     — 

Wetterscheider    gestellt,    während    das  Seil    durch    Rol 
FSrderatrecken  geführt  wird,  Fig.  290. 

nierher  gehört  auch  der  auf  den  Anthracitgruln 
Qbliche  Abbau '").  Die  Ausrichtung  der  Anthracitflnti 
durch  flache  im  Flötze  niedergebrachte  Schächte  (slopes) 
viereckige,  in  Holz  ausgebaute  Schächte.  Aus  dem  Tic 
werden  drei  söUige  Parallel  strecken  nach  beideu  Wel 
getrieben,  von  denen  die  tiefste  als  Sumpfstrecke  (sum 
Hauptförderstrecke  (gaogway),  die  oberste  als  Wettcrstre 
die  letztere  zugleich  als  Abgrenzung  (Qt  den  über  de 
lasaenen,  9  bis  14  Met«r  hohen  Sicherheitspfeiler;  der  1 


stärker  genommen,  je  fester  das  Hangende  ist,  weil  in 
Druck  erst  später,  aber  um  so  energischer  eintritt. 
Wetterstrecken  werden  2  bis  2Va  Meter  hoch  und  l,t 
aufgehauen,  wogegen  die  Förderstrecke  2'/)  bis  2%  M 
bis  4'/,  Meter  breit  genommen  werden,  je  nachdem  ob 
FSrdcrgeleise  für  die  grossen  2%  bis  3  tons  Kohlen  hall 
eingebracht  werden.  Die  Auszimmcrnng  der  ilnuptio 
mit  46  bis  49  Centimeter  starken  Rundhölzern.  Das  Qh 
Systeme  anstehende  Kohlenfeld  wird  in  Abtiieilunge 
(100  yards)  getheilt  und  unterhalb  jeder  derselben  \ 
und  eine  Wetterstrecke  getrieben,  indem  die  Verljint 
Sohlen  mit  einander  und  mit  der  Hauptförderstrecke  d 
sehr  solid,  eingerichtete  zweitrümige  Bremsberge  bewirk 


'")  Bmja:  Der  Anthmcitbergbaii  in  den  vor.  StaHton  von 
Schrift  r.  B.-,'  H.-  u.  S.-Wescn.  Bd.  25B.  S.  42:  Bd.  2GB.  S.  8 
»ud  Mining  Joumsl.  New-Ynrk.  Vol.  23.  p.  40.  50.  72.  88 
tho  American  Institute  of  Mining  Engineors.    Vol.  V.  p.  402. 
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f 

f  erfbigt  nun  lediglich  durch  Auffahren  schwebender  Strecken  (breasts  oder 
dambers)  von  57^  bis  11  Meter  Breite,  zwischen  welchen  Kohlenpfeiler 
TOB  57«  bis  9  Meter  Breite  anstehen  bleiben.  In  Abstanden  von  5%  bis 
\  11  Meter  Breite ,  entsprechend  der  Breite  der  breasts  werden  von  der 
Föider-  zur  Wetterstrecke  1  Meter  breite  Durchhiebe  getrieben  und  nacli 
Szreichung  der  Wetterstrecke  die  breast  in  voller  Breite  von  57^  bis 
11  Meter  bis  zur  nächst  oberen  Sohle  breitgeliauen;  unter  Belassung  eines 
Pfülers  TOD  57s  bis  9  Meter  Breite  wird  die  zweite  breast  begonnen.  Vor 
den  beiden  zu  einer  breast  gehörigen  Durchliieben  wird  eine  kleine  Bühne 
Wigestellt  und  der  eine,  als  Rollloch  dienende,  mit  einem  Schieber,  der  an- 
dne,  zur  Fahrung  benutzte,  mit  einer  Thür  verschen.  Die  Sohle  der  breasts 
irixd  mit  Eisenblech  belegt,  so  dass  die  Kohlen  leicht  herabrutschen  und  aus 
dem  RolUocb  in  den  Förderwagen  gelangen.  Zum  Wetterwechsel  werden  die 
zuischen  den  breasts  belassenen  Pfeiler  in  Abständen  von  18  bis  27  Meter 
mit  Wetterdurchhieben  durchortert.  Um  die  Kohle  vor  Verunreinigung  zu 
schützen,  'werden  die  breasts  mit  einer  stark  angebauten  Kohleubaiik  in  der 
Firste  aufgefahren  und  diese  erst  nach  Erreichung  der  Baugränze  mittelst 
Röckbau  gewonnen  imd  dabei  zugleich  von  den  Kohlenpfeilem  so  viel  mit- 
^nonunen.  als  dies  ohne  Gefahr  gegen  das  Hereinbrechen  des  Hangenden 
geschehen  kann.  Um  diese  Gefahr  zu  verringern,  lässt  man  wohl  nach  je 
5  bis  10  auf  einander  folgenden  breasts  Pfeiler  von  ca.  18  Meter  Breite 
stehen,  'welche  nur  durch  eine  schmale  zur  Fahrung  dienende  Strecke  und 
die  nöthigen  Wetterdurchhiebe  durchbrochen  werden.  Diese  Methode  kommt 
bei  Flotzen  mit  über  20  Grad  Fallen  zur  Anwendung.  Bei  einem  Fallen 
der  Flotze  von  0  bis  5  Grad  werden  die  breasts  gleichfalls  rechtwinkelig 
gegen  die  Forderstrecke  geführt,  aber  gleich  aus  derselben  in  voller  Breite 
angesetzt  und  mit  Schienengeleisen  versehen,  so  dass  die  Förderwagen  bis 
Tor  Ort  gelangen;  bei  einer  Neigung  der  Flotze  von  5  bis  10  Grad  er- 
halten die  breasts  gleichfalls  die  volle  Breite  beim  Ausfahren  aus  der 
FÖrdentrecke,  sie  werden  aber  ein  wenig  diagonal  geführt,  um  ein  zu 
starkes  Ansteigen  zu  vermeiden.  Bei  einem  Fallen  zwischen  10  und 
90  Grad  wird  wie  bei  stärkerem  Fallen  verfahren,  doch  erhalten  die 
Durchhiebe  zwischen  Forder-  und  Wetterstrecke,  welche  als  Rollen  dienen, 
eine  stärkere  Neigung,  als  das  Flötzfallen,  damit  die  eingeführten  Kohlen 
freiwillig  zur  Forderstrecke  rutschen.  Die  Abbauverluste  dieser  Bauniethode 
werden  auf  33  Procent  angegeben,  was  ihr,  ebenso  wie  der  Maugel  an 
Gefiüirlosigksit  zom  Vorwurf  gereichen  dürfte,  jedoch  möchte  bei  einer 
Flötzmächtigkeit  von  6  bis  16  Meter,  einem  Fallen  von  30  Grad  und 
einem  äusserst  festen  Hangenden  kaum  eine  andere  Baumethode  als 
geeignet  befunden  werden;  es  kommt  dazu,  dass  der  Anthracit  zur  Selbst- 
entzüDdoog  wenig  geneigt  ist,  also  Grubenbräude  kaum  zu  befürchten  sind. 
Dtgegen  bietet  die  sofortige  Inangriffnahme  der  breasts  den  Vortheil  einer 
Mhr  schnellen  Kohlengewinnung,  es  wird  das  AuiTahreu  und  Unterhalten 
Ton  uhlreichen  Abbaustrecken  und  Bremsbergen  mit  deren  Vorrichtungen 
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erspart,  ebengo  eine  kostspielige  ZimmeniDg,  es  er 
schwierige  Füllen  der  Kohlenwagen,  indem  dieselben  i 
der  Kohlen  sich  selbst  füllen.  Unter  diesen  Umständen 
derte  Baumetbode  mit  geringeren  oder  grösseren  Modifi 
Anthracitbezirk  eingeführt. 

cc,  AbtwDiDcthodcD  anf  d«D  SteinkohlenflOtitn  in  ßng 
Wo  es  angeht,  findet  sich,  wie  schon  früher  erwät 
wall  oder  long  way  works).  Der  Abbau  (working)  t 
auch  pillars  and  stalla  ist  ein  diagonaler  oder  scbw 
oder  auch  ein  Pfeilerbau  mit  Hanptdiogoualen  uad  sti 
und  findet  sich  in  Söd- Wales  '*■*).  Mit  dem  Namen  . 
Methode   des  Pfeilerbaues  bezeichnet,   bei  welcher  man 


Betriebe  Banfelder  von  110  Meter  Länge  abtheilt  und  ai 
seits  streichend  nach  der  Mitte  treibt  und  von  hier  am 
55  Meter  langen  Pfeiler  streichend  rückwärts  baut ""). 

Auf  den  schwachen  Flnt!:e»  in  Shropshire  führt 
eigentlichen  Strebbau  (long  wall)  noch  einen  Pfoilfrbao 
(long  work  homewards).  Man  geht  mit  gepaarten  Sl 
schwachen  Pfeiler  zwischen  siL'h  lassen  bis  zur  Baugrä 
und  baut  die  breiten  Pfeiler  rückwärts  ab,  indem  man 
wenigstens  Mauern  anbringt;  reicht  der  Vei-satz  nichl 
Pfeiler  zwischen  den  gepaarten  Strecken  verloren "'). 
man,  nur  dass  man  die  gepaarten  Strecken  schwebend  fi 
Fig.  291,  wo  man  den  Pfeilern  zwischen  den  Streckt 
3,658  bis  5,486  Meter  giebt. 


■")  Scrin,   V,  Rohr  ii.  Engolharclt   n.  ii. 
Bd.  lOB.  S.  26.  —  Leusehnor  ebenda.    Bd. 
'")  Poiison  a.  B.  0,  1. 11.  |>.  534.  555. 
"")  Ponson  ebenda  pa(;.  537. 
'")  Ponison  ebenda  jiag.  5Ö8. 


1  ZeitM'lir,  f. 
1.  S.  70. 
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Auf  den   Gruben  bei  Ncwcastle  herrscht  ein  Pfcilcrabbau  (workiag  by 
boards  and  pillars),   der  früher  oft  sehr  unvollkommen  ausgerührt  wurde, 
■ii  grossem  Verlust  an  Kohlenmassen  und  mit  Gefahren  durch  schlagende 
Wetter***).  Jetzt  wird  auf  den  besseren  Gruben  dieser  Abbau  als  paunel 
vork  betrieben,  der  im  Jahre  1809  zuerst  von  Buddle  auf  der  Wallsend- 
Grube    angewendet   wurde,    nachdem    derselbe  schon   1807    die    Theiluug 
des    Wetterstroms  eingeführt  hatte.     Die  Flötzc  liegen  fast  söhlig,    3   bis 
5  Grad  Neigung  ist  das  Maximum,  sie  haben  sehr  regelmässige  Schlechten, 
die  man  bei  der  Gewinnung,  vorzugsweise  der  harten  Kohlen,  entsprechend 
benutzt ,    während  man   bei  weichen  Kohlen   sie   zu  Gunsten   geradliniger 
Auffihrung  unbeachtet  lässt;  die  Mächtigkeit  schwankt  zwischen  0,634  und 
1^0   Meter    und    steigt    selten  bis  zu  1,524    Meter;    das    Auf(]uillen  des 
Liegenden   ist   eine  häufige  Erscheinung,   welche   die  sogeuf'inntcn    creeps 
«zeugt.     Gewohnlich    hat    man    zur  Ausrichtung    zwei    nahe    aneinander- 
liegende Schächte,  von  welchen  aus  Vorrichtungsstrecken  im  Streichen  ge- 
trieben   werden;    von    diesen    aus    werden    die   Abbaufelder  durch  Oerter 
(boards)  in  der  Fall-  und  Streichrichtung  durchfahren,  so  dass  Pfeiler  von 
quadratischer  oder  rechteckiger  Gestalt   entstehen.     Das  Pannel  work  ist 
Dun  weiter   nichts,   als  eine  regelmässige  Aneinanderreihung  einzelner  Ab- 
biDfelder,  die  durch  zwischeugelassene  Pfeiler  isolirt  werden.     Oft  werden 
diese  Pfeiler  noch   gewonnen,   wenn   der   übrige  Abbau  die  Feldesgränzen 
erreicht  hat,  dann  erhalten  sie  eine  grössere  Starke  wie  gewöhnlich ;  werden 
f     sie  ganz  preisgegeben,  so  nimmt  man  sie  nicht  stärker,   als  zur  Erfüllung 
des  Zweckes,  benachbarte  Abbaufelder  von  einander  zu  isoliren,   erforder- 
lich ist.     Auch   sonst  finden   sich  manche  Verschiedenheiten,   die  nament- 
lich dadurch  bedingt  sind,  ob  nach  der  Höhe,  beziehungsweise  Tiefe  noch 
andere  Panneis  folgen  oder  deren  nur  im  Streichen  aneinander  schliessen, 
ob  der  untere,  beziehungsweise  obere  Pfeiler  des  Pannel  für  die  Wetter- 
führung und  Forderung  nur  einmal   oder  öfter  durchbrochen  wird,   ob  die 
Panneis  in  Bezug  auf  Wetterführung  uiid  Förderung  ein- oder  zweiflügelig  sind. 
Der  einflügelige  Bau  ist  der  bessere,  wenn  sich  viel  schlagende  Wetter  finden, 
weil    sonst    der  Wetterzug   vor    einem  Tlieile    der  Baue    in    absteigender 
Richtung  gefuhrt  werden  muss,  wenn  man  ihn  nicht  künstlich  theilen  will. 
Ueberhaupt  entstehen  hier  ähnliche  Fragen,  wie  bei  ein-  und  zweiflügeligen 
Bremsbergen,  und  die  fiüher  erörterte  Umrahmung  des  alten  Mannes  mit 
stehenbleibenden  Pfeilern  ist  vollständig  analog  dem  Pannel  work,  daher  das- 
selbe weder  an  Steinkohlen,   noch  an  die  Art  des  Abbaues  innerhalb  des 
einen  Pannel  gebunden    ist   und    einerseits    ebenso   gut   bei  Steinsalz   wie 
andererseits  bei  Strebbau  oder  theilweisem  Verhieb   des  Abbaufeldes  an- 
wendbar ist. 

Die  Vorrichtung   mit   Oertern   (boards)   und    die   Bildung  der   Pfeiler 
nfolgit  stets  unter  Verschluss  der  entbehrlichen  Strecken  mit  Wetterthüreu 


^*^  Ponson  cbendu  pag.  575. 
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oder  ähnlichon  Yorrichtungen  (bratticcs) ;  eigeDthümlicb. 
die  nahe  Stelluug  des  oinziehendeu  und  ausziehende! 
den  beiden  Schächten  ist  das  Uebcreinanderhcrfuhrei] 
gebrauchten  Wetter  (crossing  the  air)  mittelst  sogeuani 
Gestein,  ferner  das  TheiJen  der  Wetter,  so  dass  mind 
einen  gesonderten  Theil  des  Wetterstroms  erhält  (co: 
Splitting  the  air).  Die  Wetterführung  wird  durch  F 
worin  a  den  einfallenden,  b  den  ausziehenden  Schacht, 
Wetterstromes,  d  die  Kreuzgänge  im  Gest<»in  über  d 
Wetterverschlüsse  bezeichnen;  in  Fig.  293  wird  ein  Bild 
pannel  work  gegeben,  worin  AA,  A^  BBi  CG,  Pann 
die  Strecken  durch  einfache  Linien  dargestellt  sind;  a  i 
b  der  ausziehende  Schacht.  Der  Abbau  kann,  wenn 
ist,  gleich  an  den  zuei'st  vorgerichteten  Pfeilern,  natürlic 
Ecke  des  Pannel,  beginnen;  im  anderen  Falle  muss  u 
anfangen.  Hierbei  kommen  dann  viele  Verschiedenheit 
die  sich  auch  nach  der  Gestalt  der  Pfeiler  richten  '*•*) ; 
pannel  works  geradezu  m^t  diXin.ge\yohnlichcn  streichet 
bunden.  ••        ..   •  . ..  ' 

Dieser  Bau  gewährt  dem  Grubenbetreiher,  in  der  R 
die  Möglichkeit**^),  in  dey  kürzesten  Frist  das  grösste  (^ 
zu  gewinnen,  ohne  viel  Geld  fiir  tTntersjüfisOng'der  Räu 
durch   herbeigeschaffte   Berge   aufzuwenden.     Dagegen   1 
wirthschaftlicher    Beziehung    und   mit   Bezug    auf  das    I 
die  grossten  Nachtheile.  Alle  milden  und  durch  Dru<*k  z 
der  Pfeiler,  so  wie  die  Sioherheitsjjfeiler  werden  verlon 
dem  werden  die  beim  Hauen  fallenden  Kleinkohlou    in 
so  dass  ein  Verlust  von  wenigstens  30  Procent  eintritt, 
welche  zum  Schutz  der  TagesoberiläclM;  stehen   bleiben, 
sind.   Das  Dach,    wenn  es   zum  Brechen   geneigt   ist,   w 
nur  durch  provisorische,  später  wieder  beseitigte  Vorricl: 
wodurch   fast  immer   ein   Hereinbrechen    des  Daches   ei 
gefährliclier   ist,    als   in   der  Regel  sehr  weite  Räume  a 
bei  den  grossen  Dimensionen   der  Brüche    ereiguen  siel 
rnglücksfälle    für    die   Arbeiter,    wozu    noch    kommt, 
Räumen    angesammelten    bösen    Wetter    bei   Eintritt    d( 
die  ganze  Grube  verbreitet  werden.  Endlich  ist  die  unvolll 
des  ein-  und  ausziehenden   Wetterstromes    durch    viele 
stete  Ursache    von  Gefahren,   da   diese  Verschlüsse   nicl 


'")  Herold:  Der  Bergbau  i.  d.  SteiiiknhltMi^ebir^M.'  Kiighii 
in  Zoitsrhr.  f.  B.-,  11.-  n.  S.-Wost'n.    Bd.  :;B.  S.  2:i 

'**)  lljivnv.:  Stund  des  enjilisi'lien  StcinknhltMiluTgbiuH's  in: 
u.  hüttenin.  Zoitg.  von  Kerl  n.  Winnnrr.    Lrip/.ig  ISOi»,    S.  'XM 
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ctvugen  Explosionen  zu  widerstehen  und  dieselben  zu  localisircu,  avo- 
dorch  BO  häufige,  vielen  Menschen  das  Leben  raubende  Unglücksfalle 
Btetehen. 

dd.   Abbau  Ton  Steiokohlenflützcn,  welche  ein  mächtiges  Bergmittel  enthalten. 

Kommen  zwei  Flotze  dicht  über-  oder  nebeneinander  vor,  oder  ist  — 
VIS  daisselbe  —  ein  Fiotz  durch  ein  mächtiges  ßcrgmittel  in  zwei  oder 
durch  mehre  Bergmittel  in  mehre  Bänke  getheilt,  so  kann  man  je  nach 
der  Stärke  und  Cohärenz  des  BergmitteJs  verschieden  verfahren. 

Ist  das  Bergmittel  schwach,  so  baut  man  im  unteren  Theile  ab  und 
gevinnt  den  Rest  durch  Bruchbau,  wobei  freilich  viel  Kohle  verloren  geht, 
^  z.  B.  bei  dem  5  bis  6  Meter  mächtigen  Flotze  zu  Epinac,  welches  ein 
fiarziges,  mit  Schwefelkies  durchzogenes  Mitte]  enthält '^^).  Wenn  das 
Kttel  stärker  wird,  bleiben  im  Allgemeinen  folgende  Methoden  : 

1.  Man  baut  die  oberen  Bänke  oder  die  Bank,  wie  ge wohnlich,  für 
Bch  ab,  lässt  zu  Bruche  gehen  und  gewinnt  nach  einer  gewissen  Zeit, 
veno  der  Bruch  sich  vollständig  gesetzt  hat  —  oft  nach  mehren  Jahren  — 
dann  die  unteren  Bänke.  Hierbei  ist  also  eine  Mächtigkeit  der  Kohle  er- 
Inderliefa,  welche  die  getrennte  Ausgewinnung  auf  jedem  Flötztheil  lohnend 
nachL  Immerhin  lässt  sich  ein.  ansehnlicher  Druck  bei  Gewinnung  des 
unteren  Theils  erwarten,  wenn  auch  das  Bergmittel  ziemlich  cohärent  und 
stark  ist,  weshalb  man  immer  nur  kleine  Flächen  entblossen  darf.  Wenn 
das  Bergmittel  kurzklüftig  ist,  so  kann  Abtreiben  nöthig  werden,  wenn 
man  den  unteren  Theil  in  Bau  nimmt:.  Fälle  ifie^rrJ^auweise  sind  in  West- 
&Ien  nicht  selten,  auch  in  Frankreich  z.  B.  auf  dem  Flotze  St.  Lucy  zu 
Blanzy  (Departement  Saone  et  Loire)  ^*^),  Das  Flötz  hat  10  bis  40  Gnid 
Neigung  und  ist  vom  Hangenden  zum  Liegenden  gebildet  aus 

3  bis  4,5  Meter  Kohle 

0,30  Meter  BergmittoJ, 

0,30      „ 
6  bis  7         „  „ 

in  einer  Mächtigkeit  von  10  bis  12  Meter.  Die  Sohlen  sind  etwa  10  Meter 
von  einander  entfernt,  so  dass  die  Kohlenhohe  zwischen  je  zwei  Sohlen  etwa 
50  Meter  betragt.  Zuerst  wird  der  obere  Flötzthoil  vorgerichtet,  wobei 
die  Oerter  das  Bergmittel  anhalten;  diese  sind  4  Meter  breit,  2  Meter 
boch,  bauen  also  Firstenkohl  an,  welches  beim  Abbau  der  Pfeiler  mit  ge- 
wonnen wird.  Nach  2  Jahren  gewinnt  man  die  untere  Abtheilung,  indem 
man   aas    einer   Grundstrecke    mit    schwebenden    Abbaustrecken,    welche 


««)  Pensen  a.  a.  0.  II.  p.  47*). 

**•)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  230.  —  Ponson  a.  n.  0.  t.  11.  p.  481.  —  Faliricius: 
^    Die  wichtigeren  Steinkohlcnrcvioro  Belgious   und  Frankreichs  in  Zeitsohr.  f.  B.-. 
H-D.  S.- Wesen.   Bd.  8B.  S.  I»2.  180. 
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10  Meter  von  einander  entfernt  sind,  Yorricbtet,  aber  imm 
den  man  von  Oben  berab  firstenartig  aber  möglichst  sei 
Nach  Fabricius  treibt  man  in  beiden  Flötztheilen  glei 
dirende  streichende  Vorrichtungsstrecken,  und  verhaut  i 
schnitten  und  zwar  zuerst  im  oberen  Flötztheil,  dann  i 
in  diesem  der  Verhieb  beginnt,  wenn  in  jenem  der  nä< 
gegriffen  wird.     Diese  Baumethode   würde  dem  zweite] 

2.  Mit  gleichzeitiger  Vorrichtung  und  Abbau,  wol 
Allgemeinen  die  Gewinnung  der  Pfeiler  im  oberen  Theil 
Als  Beispiele  sind  die  Baue  auf  dem  Heiligenwalder  und 
der  Redengrube  bei  Saarbrücken  **')  zu  erwähnen  ,  weJ 
ziehuugsweise  1,308  Meter  starkes  Sandsteinmittel  entl 
forderstrecke  wird  in  der  Unterbank  doppeltspurig  getr 
Querschläge  wird  die  Oberbank  gelöst,  in  welcher  gl< 
einspurige,  Hauptstreckq  aufgefahren  wird,  welche  na 
Mittels  zwischen  zwei  Querschlägen  abgeworfen  wird, 
in  beiden  Bänken  durch  diagonalen  Pfeilerbau,  in  dei 
die  Pfeiler  8,369  Meter,  in  der  ünterbank  4,185  Mete 
so  dass  die  letztere  die  doppelte  Zahl  Vorrichtungsör 
mächtiger  ist.  Die  Strecken  der  Oberbank  kommen  ste 
selnden  Pfeiler  der  ünterbank;  selbstredend  geht  der  Pf 
Toraus.  Bei  gleichen  Pfeilerbreiten  in  analogen  Fällen 
Pfeiler  auf  Pfeiler. 

Interessant  sind  bei  verschiedenen  Flötzen  auf  der 
brücken  mit  Zwischenmitteln  von  mehreren  Metern  die  Ws 
sich  das  obere  Flötz  besser  bauen  lässt,  wenn  der  Abbi 
ausgegangen  ist  und  der  Bruch  sich  gesetzt  hat  '*^) ;  hie 
local  gerechnet  werden  können. 

3.  Die  Vorrichtung  der  Bauabtheilungen  findet  nu 
statt,  während  der  Abbau  vom  unteren  aus  in  beiden  Th 
man  in  kurzen  Entfernungen  das  Mittel  durchbricht,  mi 
stärkerer,   mit   üeberbrechen   bei   schwacher   Neigung, 
Theile  kurze  Oerter  auffährt  und  die  Pfeiler  abbaut,  z. 
Flötze  11,  5  und  6  Handbank. 

4.  Man  kann,  wie  es  ähnlich  in  dem  Steinkohlen! 
Gier  geschieht,  zunächst  den  unteren  Theil  mit  dicht  nel 
ten  und  vollständig  versetzten  Betrieben,  gleichsam  que: 
und  auf  den  Bergen  sich  erheben  zur  Ausgewinuung  dei 
es  ist  dies  gewissermassen  eine  verbesserte  Methode,  wi 
Gewinnung  schwacher,  nahe  an  einander  liegender  Flöti 

'*^)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  175. 

****)  Der  Abbau  des  hangenden  Klotzes  auf  Grube  Jugei 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  4B.  S.  95. 

»*9)  Pünson  a.  a.  0.  1. 1.  p.  148;  t.  II.  p.  461. 
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et.  SchflttnngsTerfalltnisBe  der  Steinkohlenflötze  und  Abbauverluste. 

Sehr  wichtig   ist  es  bei  dem  Abbau  der  Steinkohlenflötze  zu  wissen, 
iddie  Eohlenquantitäten  aus  einem  vorgerichteten  Abbaufeldc  zu  gewinnen 
■d,  um  in  Rücksicht  auf  die  Debitsverhältnisse  rechtzeitig  zur  Vorrich- 
te neuer  Baufelder  schreiten  zu  können.    Li  Westfalen  sind  darüber  ein- 
fdkode  Versuche  angestellte^).    Die  Kohlen  von  118  Flotzen  wurden  ge- 
mpa  und  ergaben   ein   Durchschnittsgewicht  von   95,31  Kilogramm  auf 
■KB  gestrichenen  Hectoliter,  während  sich  das  durchschnittliche  specifische 
Gewicht  aller  Kohlen    zu    1,35585   ermittelt.      Ein    Hectoliter  destillirten 
Wanen  wiegt  100  Kilogramm,  mithin  wiegt  eine  gleich  grosse  Masse  an- 
rtebender  Kohlen  1,35585  .  100  =  135,585  Kilogramm,  so  dass  das  Gewicht 
■m  Hectoliters  gewonnener  Kohlen  zu  dem  eines  llectoliters  anstehender 
bUen  sich   verhält   wie  95,31  :  135,585  =  1  :  1,4226.     Hiernach    würde 
a  Quadratmeter    einen  Meter    hoch   anstehender  Kohle  =  1  Kubikmeter 
mk  der  Gewinnung  1,4226  .  1  =  1,4226  Kubikmeter  oder  14,226  Hecto- 
Aer Kohlen  ergeben;  nach  langjährigen  Erfahnmgen  nimmt  man  aber  nur 
1^00  Hectoliter  an,  so  dass  15*/3  pCt.  als  Verlust  bei  der  Gewinnung  an- 
mehen  sind. 

In  Oberschlesien  ^^^)  ergab  sich  früher  nach  den  Ermittelungen  des 
Oberberghauptmann  Krug  von  Nidda  bei  der  Anwendung  von  3  pCt.  Auf- 
nttts,  dass  im  grossen  Durchschnitt  aus  einem  Kubiklachter  fester  Kohlen- 
masM  53  Tonnen  Kohlen  gewonnen  wurden,  wonach  bei  einem  Quadrat- 
luhter  Flächenraum  jeder  Zoll  der  Flotzmächtigkcit  ^/^q  Tonnen  = 
2 "/lg  Scheffel  schüttete;  nach  Abschaffung  des  Aufmaasses  kann  man  aber 
uf  eine  Schüttung  von  ^/^  Tonnen  oder  2^/4  Scheflfel  rechnen,  während 
rar  sicheren  Berechnung  auf  Flotzstnrungcn  und  anstehen  bleibende  Pfeiler 
noch  9  pCt.  in  Abzug  zu  bringen  sind,  so  dass  man,  wie  in  Westfalen, 
auf  eine  Schuttung  von  2%  Scheffel  kommt,  was  ca.  12  Hectoliter  auf  den 
Kubikmeter  entspricht. 

In  Saarbrücken^^),  wo   nach   dem  Gewicht  verkauft  wird,    schwankt 
die  Ergiebigkeit  eines  Quadratlachters  Kohlenflotz  auf  1  Zoll  Mächtigkeit 
iwischen  2,091    und  2,783  Centner   und   beträgt   nach   dem  Durchschnitt 
der  in   unserer  Quelle  mitgetheilten   Versuche    2,45  Centner,  und  da  im 
Groflsen  und   Ganzen   1  SchefiPel  Kohlen   zu  dem   Gewicht  von   1  Centner 
iDgenommen  werden  kann,  so  stimmen  auch  die  hier  gemachten  Erfahrungen 
nii  den  westfälischen  und  schlesischen  überein,  wonach  aus  einem  Qundrat- 
behter  Kohlenflotz  auf  ein  Zoll   Mächtigkeit   27^  Scheffel  Kohlen   zu  ge- 
winnen sind. 


^  Prüfung  der  Zuverläesigkoit  einiger  bei  Kohlonbcrcchnungen  gebruuchlichen 
ZiUenangaben  in  „Der  Berggeist",  Ztg.  f.  B.-,  H.-Wesen  u.  Industrie.  Köln  1859 
S.468. 

»>)  Jahrb.  d.  schies.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Breslau  1859.   S.  263. 

1^  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3B.  S.  177. 
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2.    Pfeilerbau  auf  Braunkohlenflötzei 

Die  Verhältnisse,  welche  bei  der  Gewinnung  der  B 
Wahl  des  Abbaues  Einfluss  haben,  sind: 

1.  die  ge wohnlich  schwache  Neigung  der  Braunk* 
oft  in  söhlige  Lage  übergeht; 

2.  das  Fehlen    von    rasch    aufeinander   folgenden 
jedoch  bei  der  Braunkohlenablagerung  in  der  Mark  Brac 
findet^**),  wie  im  Granzen  auch  anderwärts  die  Ablager 
Mulden   bilden,  welche  im   Innern  sich  oft    weJlenförm 
biegen; 

3.  die  geringe  Tiefe  unter  Tage; 

4.  die  Beschaffenheit  des  Deckgebirges,  des  Liegei 
schenmittel,  welche  aus  losen  Massen  Yon  Sand,  oft  von  V 
Yon  mageren  und  plastischen  Thonen  bestehen; 

5.  die  geringe   Zahl  der  Flötze,    da  man   oft   es 
thun  hat; 

6.  die  oft  sehr  ansehnliche  Mächtigkeit,    welche 
einmal  zu  yerhauen; 

7.  die  mehr  oder  weniger  feste  Beschaffenheit  c 
verschieden  ist,  je  nachdem  sie  Erd-,  Moor-,  Pechl 
Holz  ist; 

8.  auch  kommt  die  Absonderung  in  Bänken  mit 
Zwischenmittel,  die  Zerklüftung  und  deren  Regelmässig! 

Im   Allgemeinen  findet  sich,   wenigstens    bei   den   1 
Hingen   im  nördlichen   Deutschland,    immer  stärkerer  I 
Steinkohlenflötzen,  so  dass  möglichst  schnelles  Abwerfer 
erscheint;  anders  ist  es  bei  den  Braunkohlengewinnungen 
mark,  Kärnthen. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  Stolln  und  Schächte. 
Baufelder   nehmen  muss,   so  vervielfältigt  sich  die  Zahl 
betriebe,  namentlich  der  Förderschächte. 

Die  Förderschächte  stellt   man    in   der  Provinz  Sac 
Lagerung  des  Flötzes   in   die  Mitte   der  Grundlinie  der 
abtheilung,  bei   söhliger  Lagerung  in    die  Mitte  der  qua 
theilung.    Nachdem  mau  das  Flotz  mit  dem  Schacht  err 
man   es  durch   eine  Ausrichtungsstrecke   ab,    welche   nc 

*")  Ottiliä:  Das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  u.  Gowinnu 
i.  d.  preuss.  Prov.  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Wosen.  ] 
Seyfert:  Das  Braunkohlenbergwerk  boiRiestädt,  ebenda.  Bd.4B 
in  dem  Aufsatz:  Der  Kuhlen-  u.  Tummclbau  i.  d.  Brühler  E 
Karsten  Archiv  1831.    Bd.  3.  S.  521. 

^^)  Plettner:  Die  Braunkohlenformation  i.  d.  Mark  Brandei 
deutsch,  gool.  Ges.   Bd.  3.  S.  218;  Bd.  4.  S.  249.  460. 
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einem  Theil  der  Mächtigkeit  aufgefahren  wird  und  zwar  unter  Beobachtung 
des  Liegenden  in  starker  Zimmerung  oder  selbst  in  Mauerung,  wobei  man 
b«  bedeutenden  Waf^sern  wohl  eine  besondere  Sumpf-  oder  Wasserstrecke 
nfimhit.  Sind  die  Kohlen  milde  imd  wasserdurchlassend,  dann  ist  grosse 
Vorsicht  nothig,  um  plötzliche  Wasserdurchbrüche  zu  verhüten;  man  geht 
dum  wohl  mit  Abtreibezimmerung  vor.  Die  Trockenlegung  des  Hangenden 
wird,  wenn  die  Kohle  das  Wasser  nicht  durchlässt,  in  den  übrigen  Betrieben 
ianh  Bohrlöcher  bis  zum  Hangenden  oder  aus  der  Grundstrecke  durch 
Qaerschläge  bis  zum  Hangenden  bewirkt. 

Wo  ein  mächtiges  Flötz  in  mehren  Etagen  gebaut  werden  muss,  oder 
wenn  das  Zwischenmittel  zwischen  mehren  Flötzcu  nicht  stark  ist,  treibt 
■an  bei  geneigter  Lage  die  Grundstrecke  in  der  am  1)esten  geeigneten 
flötzabtheilung  und  richtet  querschlägig  aus,  bei  söhliger  Lage  in  der 
urteren  Abtheilung  und  richtet  durch  Ueberbrechen  aus;  bekommt  man 
dabei  zu  viel  Pfeilerhohe,  so  treibt  man  Theiluiigsorter. 

Auf  die  Grosse  der  Schachtfelder  ist  die  Art  der  Schacht-  und  Strecken- 
förderung  von  Einfluss,  die  letztere  ist  abhangig  von  der  Neigung.  In  der 
ProTinz  Sachsen  wendet  man  bei  geneigter  Lagerung  in  den  Abbauen  meist 
Kanrenforderung  an,  in  den  Forderstrecken  Wagen  auf  Schienen  und  rechnet 
dann  21  Meter  als  Maximum  der  flachen  Höhe.  Bei  Förderung  mit  dem 
Haipel  im  Schachte  giebt  man  etwa  52  Meter  flache  Höhe  und  zu  beiden 
Seiten  52  Meter  Länge,  bei  Dampfmaschinenförderung  gleichfalls  52  Meter 
Pfeilerhobe,  aber  zu  beiden  Seiten  470  Meter  Länge.  Bei  söhliger  Lage- 
rung beschrankt  man  die  Karrenförderung  so  viel,  wie  möglich.  Auf  dem 
Braunkohlenbergwerk  bei  Ricstädt  wendete  man  Walzenhimde  an. 

Die  Vorrichtung  der  einzelnen  Baufelder  kann,   wie  bei  Steinkohlen- 
flötzen,  mittelst  Diagonalen,  Bremsbergen  u.  s.  w.  geschehen  und  richtet 
äch  sehr  nach  der  Neigung;  man  treibt  jedoch  niemals  gleichzeitig  viele 
Vorrichtungsörter  wegen  des   dadurch  entstehenden  Drucks,   und  hält  im 
Allgemeinen   den  Grundsatz  fest,  ein  unterfahrenes  Pfeilerstück  so  schnell 
vie  möglich  zu  gewinnen  und  zu  Bruche  zu  werfen,  d.  h.  man  gewinnt  die 
Lagerstatte  nach  und  nach  in  sehr  kleinen  Abschnitten.     Wenn  auch  dia- 
gonaler Abbau  vorkommt,  so  ist  doch  die  Vorrichtung  unter  rechtt^m  Winkel 
die  herrschende,  wobei  sich  streichende  und  steigende  (schwebende)  unter- 
scheiden lasst,  bei  deren  Wahl  die  Richtung  der  Schlechten  untergeordnet 
tnch  hier  in  Betracht  kommt,  vorzugsweise  aber  die  Neigung  und  die  ße- 
Mhaffenheit  des  Hangenden,    indem    stärkere   Neiginig  und   leicht   herein 
rollender  alter  Mann  die  streichende  Vorrichtung  empfehlen,    welche  auch 
meist  überwiegt. 

Je  gebracher  an  und  für  sich  die  Kohle,  je  stärker  der  Dnick  des 
Hangenden  ist,  desto  grösser  nimmt  man  die  Pfeiler;  in  Sachsen  richtet 
Bin  sich  bei  streichender  Vorrichtung  meist  so  ein,  dass  zwei  Bruche  zu- 
gleich geworfen  werden  können  und  der  Verhieb  fallend  erfolgt  wie  bei  A 
>o  Fig.  294  dargestellt  ist,  wo  der  Pfeil  die  Richtung  des  Abbaues  anzeigt. 


( 
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Bei  schwebender  Vorrichtung  hingegen  baut  man,  wie 
migen  Korpern,  weshalb  der  Pfeilerbau  auf  Braunkohlen  £ 
bau  heisst,  streichend  ab;   die  Pfeiler  zwischen    den  £ 
werden  8  bis  21  Meter  lang  genommen,  oft  auch  wie  ( 
flügelig  zu  jeder  Seite  21  Meter. 

Der  Abbau  wird  auch  wohl  als  Bruchbau  bezeichi 
das  Hangende  zu  Bruch  baut;  man  benennt  dabei  in  d< 

Fig.  294. 


^Schacht 


Fig.  296. 


Fig.  296. 


ff  - 

Fig.  296,  ag  Abbauort,  bd  Pfeilerort,  abdf  Bruchpfe 
hc  Theilungsort,  wenn  man  zwei  Bruche  unter  einander 
der  Brüche  richtet  sich  nach  der  Festigkeit  der  Kohle 
Hangenden,  welches  gehen  will  oder  gehen  soll;  je  loc 
brechend  das  Hangende  und  je  fester  die  Kohle,  die  i 
zerdrückt  wird,  desto  kleiner  muss  man  die  Brüche  nel 
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man  die  Bruchlängen  nach  Feldern  d.  h.  nach  den  Entfernungen 
dwB  iwei  Paar  Thürstocken,  welche  gewohnlich  1,569  Meter,  stellen- 
e  IfM  Meter  betragt.  Oft  erhält  die  Bruchfläche,  bei  welcher  man 
«^  nnd  Bruchort   mit  rechnet,  2  Feld  zu  1,569  Meter  =  3,138  Meter 


Fig.  297. 


'  "r-^'^^tufiAJf  in^. 


Fig.  298. 


Fl«.  299. 


^^M^ 


=  10  Quadratmeter  Fläche,  oft  auch  3  Feld,  also  4,717  Meter  Seite 
t2  "Quadratmeter  Fläche,  oft  noch  mehr. 

lienach  bildet  man  die  Brüche  bei  3  Feld,  wie  in  Fig.  297;  bei  2 
da  1  Feld  Pfeiler  nicht  gut  stehen  bleiben  kann,  mittelst  Theilungs- 
wie  Fig.  298,  wo  also  zwei  Brüche  untereinander  liegen;  ähnlich  ver- 
man,  wenn  man  zwei  drei  Feld  grosse  Brüche  unter  einander  legen 
wie  in  Fig.  299.  Auf  den  vereinigten  Neindorfer  Gruben  erhalten 
eigenden  Abbauorter  21  Meter  Entfernung,  die  Brüche  3  Feld  Seite, 
^üer  also  2  Feld  =  3,138  Meter  Stärke;  auf  der  Grube  Friedrich 
Im  bei  Eistorf  erhalten  die  Brüche  3  Feld  Seite,  wie  in  Fig.  297;  auf 
rmben  des  Neuglücker  Vereins  bei  Nietleben  2  Feld  mit  zwei  unter- 
den  BrQchen,  wie  in  Fig.  300,  wo  ab  cd  der  erste,  abef  der  zweite 
iat.     Zwei  drei  Feld   grosse  Brüche  unter  einander,  wie  Fig.  299, 
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nimmt  man  auf  den  Ascherslebener  Gmben,  weil  die  K 
das  Hangende  leicht  bricht;  auf  der  Königlichen  jetzt  ; 
kohlengrube  zu  Altenweddingen  hatte  man  nur  2  Feld  o 
meter  grosse  Brüche,  legte  aber  zwei  untereinander. 

In  Ricstädt,  Fig.  301,  sind  die  Abbauörter  31  Meter 
femt,    die   flache  Hohe  beträgt  42  Meter,    die   streiche 

Fi«.  301. 


Flg.  300. 
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6,277  Meter  stark;  zum  Verhauen  kommen  3,138  Meter 
welche  gebildet  sind  durch  ein  2,092  Meter  breites  Pf< 
ein  gleiches  getheilt  werden,  so  dass  2  Pfeilerabschnittc 
Länge  und  2,092  Meter  Höhe  entstehen.  Eigenthümlich 
die  nicht  forderbaren  klaren  Kohlen  nebst  den  Bergen  a\ 
zu  einer  Art  Versatz  für  den  ausgehauenen  Raum  benu 
durch  darauf  gesetzte,  immer  kürzer  werdende  Stempel  ei 
und  erst  nach  möglichster  Anfüllung  des  Raumes  die  lei 
und  dadurch  das  Hangende  zu  Bruche  wirft. 

Die  eigentliche  Gewinnungsarbeit  ist  sehr  verschied» 
oder  überhaupt   regelmässige  Ablösen    fehlen,    so   haut 
essenartig  in  die  Höhe,  baut  so  viele  Firstenkohle,   wie 
fordert,  an  und  geht  dann  mit  ganzer  Mächtigkeit  bis  zu 
sind  aber  regelmässige  Lagen,  Schrambänke  vorhanden, 
lieh  bankweise,    wie   auf  mächtigen  Steinkohlenflötzon,   | 
artig  ab,  wie  z.  B.  in  Riestädt.    Gegen  das  Hereinrollen 
schützt  man  sich  durch  Versetzungen ,   die  aber  nicht  sc 
brauchen,    wie   in    Oberschlesien,  jedoch   ziemlichen   Vei 
Streichende  Pfeiler  mit  schwebendem  Verhieb  haben  den 
Theil  des  alten  Mannes  seitwärts  liegt,  also  weniger  zun 
neigt  ist.     Mit  dem  Bauen  in  Oberschlesien  verglichen, 
sehr    analog    demjenigen,    wo    Beine    zwischen    den   Abs 
werden,  nur  sind  diese  in  Oberschlesien  schwächer  als  c 
schnitte,  bei  Braunkohlen  hingegen  sind  sie  mindestens  e 
breiter,  als  die  Abschnitte.    Zimmerung  in  den  Abbauen 
niss   angewendet;    bei    kleineren  Brüchen  genügt  oft  ein 
sehener  Bruchstempel,  den  man  dann  gleich  in  die  mitth 
hat  man  auch  viele  Stempel  nöthig,  die  dann  meist  verk 
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l&  gftnxe  Mächtigkeit  durch  die  Streckenhühc  hereingewonuon ,   so  treibt 
in  das  Bruchort  mit   vollem  Holze  bis  zum  alten  Manu  und  lässt  diese 
|Zuunenuig  bis  ganz  zuletzt  darin. 

Aehnlich  wie  der  hier  namentlich  von  den  Gruben  in  der  Provinz 
[Sidisen  beschriebene  Abbau  ist  der  auf  den  Braunkohlcngrubeii  Yiornich 
WiCommem  und  auf  der  Haardt  bei  Ober-Kassel  am  rechten  Rheinufer*"). 
Auf  der  fiskalischen  Braunkobleugrube  am  Uabich tswalde  1)ei 
bise]  ist  auf  die  quellende  Eigenschaft  des  Liegenden  das  Abbausystem 
I gerodet.  Die  Mächtigkeit  der  Braunkohlenablageruug  betragt  4  Meter, 
tagt  aber  bis  7  Meter,  das  Fallen  ist  6  bis  8,  stellenweise  12  bis  16  Grad, 
\h  Liegende  ist  plastischer  Thon,  das  Hangende  ist  zunächst  Letten  in 
«Ecbselnder  Mächtigkeit  von  30  Centimeter  bis  9  Meter,  darüber  liegt 
^ünkömiger,  oft  schwimmender  Sand.  Die  Ausrichtung  des  Lagers  ist 
kuhtT  durch  Stulln  erfolgt.  Die  in  Bau  zu  nehmenden  Kohlenpfeiler 
«nden  durch  Strecken  rechtwinkelig  durchörtert ,  wobei  man  die  Ent- 
feranng  der  Strecken  von  einander  von  den  augenblicklichen  Verhältnissen 
ia  Mächtigkeit  und  des  Fallens,  so  wie  des  Drucks  abhängen  lüsst.  Die 
Stärke  der  zwischen  den  Strecken  stehen  bleibenden  Pfeiler  wechselt 
daher  zwischen  5  und  «20  Meter.  Ein  Zubruchegehen  des  Dachs  muss 
soigliltig  vermieden  werden,  weil  sonst  folgenschwere  Verschlammungen 
eintreteD.  I^ach  der  Durchorterung  des  Pfeilers  beginnt  das  Liegende  sich 
lu  heben  und  der  Letten  erfüllt  allmalig  sämmtliche  Strecken  bis  zur 
Firste,  für  dieselbe  eine  sichere  Unterstützung  bildend.  Zur  völligen  Aus- 
fallung ist  sehr  verschiedene  Zeit  erforderlich,  an  einzelnen  Stellen  genügen 
3  Monate,  an  anderen  bedarf  es  zweier  Jahre.  Nach  der  Ausfüllung  der 
Strecken  wird  eine  zweite  Durchorterung  des  Abbaupfeilers  in  gleicher 
Weise  wie  vorher  vorgenommen,  wobei  man  die  neuen  Strecken  dicht  an 
den  früheren  Oertern  entlang  führt. 

Ein  bemerkenswerther  Abbau  findet  auf  dem  34,128  Meter  m rich- 
tigen Braunkohlenflötze  zu  Sagor  in  Ost-Krain  statt*^).    Das  Flotz 
kat  ein  Fallen   von  60  bis  80  Grad  und   wird  durch  ein  ca.  0.316  Meter 
mächtiges    Kohlenmittel,    welches    zwischen    zwei    thonigen    Sandsclmüren 
liegt,  in  ein  bangendes  Flotz  von  ca.  11,376  bis  13.272  Meter  Mächtigk(>it 
und  in  ein  liegendes  Flotz  von  ca.  22,752  Meter  Mäclitigkeit  getheilt,  von 
denen  jedes   durch  Zwischenmittel    in   mehre  Bänke  (Blätter)  getrennt  ist 
und  xwar    das  obere  in    12,  das  untere  in  21.     Das  liegende  Flotz  wird 


'**)  V.  Decken  in  Karsten  Archiv  Bd.  3.  S.  521. 

'*•)  Beer:  der  Abbau  dos  18  W'ionor  Klaftor  maohtigon  Braiinkolilenflntzoü 
u  Sagor  in  Ost-Krain  in  borg-  u.  liütttMini.  «lahrbiu'li  dvr  k.  k.  Borgiikadonii«*  zu 
Pnibrun  n.  Leoben  u.  d.  k.  ungar.  Borgakadoiiiie  zu  Si'lioiniiitz  für  das  StiulitMi- 
jihr  1868/69.  Prag  1870.  S.  278.  —  Ji.TRgoist",  Köln  1870.  S.i'uM.  -  Zoitschr. 
dtt  Vereins  deutsch.  Ingonioure.  Bd.  15.  S.  121.  —  Borg- u.  hüttonin.  ZiMtini<x  von 
Kerl  0.  Winuncr.  Leipzig  1874.  S.  112.  —  Oostorr.  Zeitsohr.  f.  B.- n.  ll.-W'o&on. 
Wien  1881.  S.  5. 

Itrlo,  BflrgbwdMuade,  4.  Anfl.  1.  Ud.  '^1 
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wegen  seiner  vielen  bituminösen  Schiefermitte]  nicht  ül 
nommen ;  das  hangende  Flotz  ist  dunkel  schwarz,  fest  v 
Liegende  bildet  ein  weisser,  plastischer  feuerfester  Th 
sich  zunächst  bituminöser  Schiefer,  darüber  Mergelschic 
ferner  Sande,  Sandstein  und  Conglomerate.  Die  Losui 
durch  Stolln,  doch  bedient  man  sich  auch  seigerer  uj 
zur  Förderung  und  Wetterlosung,  von  denen  aus  das 
schlage  gelöst  ist.  Die  einzelnen  Abbaufelder  erhalten 
Hauptverwerfungen  eine  Länge  von  189  bis  379  M< 
Länge  wählt  man  nicht,  um  die  möglichen  Gruben 
können. 

Von  dem  im  Streichen  des  Flötzes  getriebenen  Sto 
aus  wird  in  der  Mitte  des  Baufeldes  eine  quer  schlägig 
Liegenden  aufgefahren  und  auf  dieselbe  ein  Schacht 
gestellt  und  bis  zur  obern  Baugränze  aufgehauen;  da 
dient,  wird  er  auf  seiner  Hängebank  mit  einem  Br( 
Ausserdem  wird  ein  Fahrschacht  c  flach,  in  der  Regel  in 
zwischen  dem  hangenden  und  liegenden  Flötztheile  H  i 
mit  dem  Querschlage  a  in  Verbindung  gesetzt;  auch  d 
wie  der  Förderschacht,  durch  üeberbrechen  hergestell 
ganze  gelöste  Pfeilerhöhe.  Der  Abbau  erfolgt  von  Ol 
2,844  bis  5,056  Meter  hohen  Streifen  (Etagen),  won 
Räume  theilweise  mit  Bergen  versetzt  werden ;  die  Höh 
sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Nebengesteins,  nach 
Kohlen  und  nach  der  Neigung  zur  Entwickelung  bn 
dem  alten  Mann.  Die  Lösung  der  einzelnen  Etagen  erfc 
Schacht  b,  indem  zunächst  die  söhligen  Querstreckei 
1,896  Meter  hoch  und  1,517  Meter  breit  angesetzt  und 
und  Liegenden  erlängt  werden ;  wenn  nur  die  hangende 
wird,  80  treibt  man  diese  Querstrecken  nur  in  der  ] 
Dach.  Die  erste  Querstrecke  1  liegt  mit  ihrer  Sohle 
der  Abbaubänke  2,844  oder  5,056  Meter  unter  dem 
dem  alten  Mann,  wodurch  im  ersten  Falle  0,948  1 
3,160  Meter  Kohle  in  der  Firste  angebaut  werden.  A 
1  —  später  auch  aus  2,  3  .  .  .  —  wird  0,948  bis  3,1 
genden  die  streichende  Abbaustrecke  I  —  bezieh ungsw« 
1,896  Meter  hoch,  1,517  Meter  breit,  nach  beiden  Abb 
nach  jeder  Seite  99,800  bis  189,600  Meter  aufgefahrei 
baustrecke  werden  in  Entfernungen  von  0,948  bis  1,896 
1,896  bis  2,844  Meter  breite  und  1,896  Meter  hohe  söhli 
(Kreuzstrecken,  Querscbläge  genannt)  getrieben,  zwisc 
bis  2,844  Meter  breite  Kohlenpfeiler  p  entstehen.  Die 
strecken  e  und  dem  entsprechend  die  Stärke  der  Pf( 
nach  der  Beschaffenheit  der  Kohle;  ist  diese  mürbe,  s( 


Pfeiler  1,896  Meter  breit,  ist  sie  fest,  so  wird  die  Strecke  0,948  Meter, 
der  Pfeiler  2,844  Meter  breit  geaommen.  Die  Gewinnung  der  Kohle  in 
i»a  erwäbnteD   VorrichtuDgsetreckeD    erfolgt  in  der  Weise,    dass  mittelst 


der  Spitzbauea  zu  beiden  Seiten  ein  0,948  Meter  tiefer  Schlitz,  demnächst 
m  0,237  bis  0^16  Meter  tiefer  Schräm  über  der  Sohle  geführt  wird, 
worauf  mittelst  zweier  Bohrlöcher  das  Kohl  hineingescbossen  wird.  Wenn 
die  Bescbaffenheit  der  Kohle  es  gestattet,  wird  nur  einmal  oder  auch  gar 

37* 
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nicht  geschlitzt.     Der  Ausbau   in   den  Strecken  erfolgt 
spärlich,  nur  die  Kreuzstrecken  werden,  wenn  keine  K 
mit  Thürstockzimmerung  versehen,  welche  nachher  beii 
p  wieder  geraubt   wird.     Die  Ausgewinnung  der  Pfeih 
nach  Unten  zuerst  in  dem  Horizont  1,  I,  dann  in  2,  II  u. 
Abbau  im  oberen  Horizonte  dem  im  nächstfolgenden  7, 
voran    sein    (vergl.  Fig.  303).     Wenn    in   den  Kreuzst 
Kohle  in  der  Firste  angebaut  werden,  die  Strecken  als 
sind,   so  gewinnt   man  den  Pfeiler  streichend  in  0,94^ 
schnitten    bis    auf   die   Streckenhöhe    und    stützt    die 
Stempel  und  Anpfahl;    nach  erfolgtem   Schlitzen    der  ] 
die  Stempel   geraubt,    worauf  die  ganze  Firstenkohle 
aber  in  den  Kreuzstrecken  Firstenkohle  nicht  angebaul 
falls  0,948  Meter  breite  Pfeilerabschnitte  in   der  ganz 
2,844  Meter  gewonnen   und  durch  Rauben  der  Zimme 
strecken  das  Dach   zu  Bruche  geworfen.     Wenn  hierb« 
brand  geneigte   hangende  Mergel   nicht  mit  hereinbric 
Etage    wieder    2,844  Meter  hoch  genommen,    andrenfs 
3,160  Meter   hoch   genommen    werden.     Im  ersten  Fal 
ganz  wie  in   der  oberen  Etage,   wo   man  die  Pfeiler  f; 
ticalebene,  wie  in  der  oberen  Sohle,  bringt;  auch  hier 
werfen,    wie    in   der  ersten  Etage   statt.     Die  nächstf 
dann  aber  5,056  Meter  hoch   genommen,    um  den   V< 
können.  Die  Kreuzstrecken  63  werden  1,896  Meter  hoch,  : 
breit  bis  ans  Liegende  aufgefahren,   in  der  Firste  also 
angebaut;    die  Pfeiler  pg    erhalten  je   nach    der  Besch 
eine  Stärke  von  0,944  bis   1,896  Meter    und   werden 
0,944  Meter  Breite  streichend  abgebaut,  jedoch  nur  in  H< 
wobei  der  ausgehauene  Raum  nach  Massgabe  der  fort 
nung  mit    feuerfestem  Material  (hangendem  Mergel  au 
oder  mit  Dammerde  versetzt  wird.    Hierauf  wird  aus 
seiger  1,896  Meter  in  die  Höhe  gebrochen  und  unmit 
setzten  Kreuzstrecke  e^  eine   zweite  i   in    denselben  D 
untere,    aufgefahren,    welche    also    den   Versatz    der    i 
Sohle  hat.    Demnächst  wird  die  1,264  Meter  mächtige 
der  übrige  Pfeiler  pg  gerade   so   hereingenommen,    wi 
Etagen  beschrieben    ist  und  die  Firste  zu  Bruche  gey 
die  Beschaffenheit    der  Kohle,    so  wird  die  obere,  auf 
fahrene  Kreuzstrecke    sogleich    in    der   ganzen   noch 
aufgefahren,  was  mehr  Holz  kostet,   aber  mehr  Stiickk 
Versatz  den  Zweck  hat,  den  hangenden  Mergel,  welch 
geneigt  ist,   von    dem  Flötze   beim  Zubnichewerfen   al 
in    dem    Horizont  III  nur    immer    eine   Kreuzstrecke 
einen  Pfeiler  in   Abbau,   um    den   Bruch   und  den  Dr 
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hma  in  der  Gewalt  zu  haben,  erst  wenn  Alles  in  Ruhe  ist,  fährt  man 
ne  neue  Kreuzstrecke  auf.  Das  Versatzmaterial  wird  vom  Tage  her  durch 
ksondere  Schächte  (z.  B.  x  m  Fig.  302)  eingebracht,  welche  am  Liegenden 
agekgt  und  mit  den  Abbauhorizonten  in  Verbindung  gesetzt  werden. 
Die  Wetter  fallen  durch  den  Versatzschacht  ein,  vertheilen  sich  durch 
ibbsn-  und  Kreuzstrecken  und  ziehen  durch  den  Stolln  zu  Tage.  Die 
ISrienmg  erfolgt  in  den  streichenden  Abbaustrecken  mittelst  englischer 
figenförderuDg;  die  Wagen  werden  entweder  direct  vor  die  Oerter  ge- 
ttien,  oder  die  Kohle  wird  in  Trögen  nach  den  Abbaustrecken  zu  den 
Tigen  getragen;  von  den  Abbaustrecken  gehen  die  Wagen  zum  Brems- 
Kkacht  und  von  hier  durch  den  Stolln  zu  Tage. 

Auf  den  mächtigen  Braunkohlenflötzen  in  Böhmen*^^)  hat  mau  all- 
einen ähnlichen  Etagenbau  mit  Bergeversatz  eingeführt  und  or- 
Kidit  dadurch  die  Möglichkeit  eines  vollkommen  reinen  Abbaues,  so  wie 
fie  Termeidung  gefahrlicher  Grubenbrände. 

Auf  dem   15,2   Meter  mächtigen   Braunkohlenflötzc  zu  Koeflach*^) 

wild  gleichfalls  Etagenbau,  aber  in  Verbindung   mit  Bruchbau,  also  ohne 

Bergerersatz  gefuhrt.     Das  Flötz   ist  durch  einen  seigeren  Schacht  gelöst, 

nm  welchem  aus  in  der  Tiefe  von  50  Meter  die  Ausrichtuugsstrecke  nach 

Osten  60  Meter,  nach  Westen  400  Meter   weit  bis   zur  Baugränze   aufge- 

fiikren  ist;  von  30  zu  30  Meter  oder  auch  von  60  zu  60  Meter  sind  Auf- 

hnen   im  Flotze   bis   zum   Ausgehenden   desselben   getrieben,   welche  eine 

flache  Pteilerhöhe  von  32  bis  44  Meter  constatirtcn.     Der  Abbau   wird  im 

Osten    nnd   Westen   an  der  Baugränze   begonnen,    nachdem  die  Aufhiebe 

im  Osten   mit  Bremsvorrichtungen  zur  Förderung  versehen   sind,   während 

anf    der    flacheren   Abtheilung    im  Westen    die    gewonnenen    Kohlen    in 

den  Aufhieben,    als  Rolllöcher,    abgestürzt    werden.     Von    den   Aufhieben 

Verden    unmittelbar   am  Liegenden   6,    die  Etagen   begränzendc  Strecken 

von  4  Meter  Hohe  getrieben,   zwischen  Aufhieb   und  Baugränze  wird  von 

jeder  Etagensohle  das  Flötz  querschlägig  bis   zum  Hangenden  durchörtort 

nd  Ton   diesen  Querschlägen  aus  gleichzeitig  eine  Strecke  im  Streichen  des 

Flötzes    am  Hangenden   desselben    aufgefahren.     Bei   dem  Abbau   beginnt 

mo  mit  der  obersten  Etage   der  Bausohle  von   oben  her  am  Liegenden, 

vo  das  Abbauort  4  Meter   breit  und  4  Meter  hoch  genommen  und  durch 

die  ganie  Feldesabtheilung  ausgewonneu  wird;  derartige  Abbauörter  werden 

im  Liegenden  3  übereinander  gefuhrt ,  Fig.  304,  darauf  wird   der   Mittel- 

pUer  4  in  der  unteren  Etage  gleichfalls  je  4  Meter  breit  und  hoch,  dem- 

lidist  der  bangende  Pfeiler  5  gewonnen ,  worauf  in   der  Reihenfolge  der 

5aaimern   in  der  Figur  fortgefahren  wird,   bis    die   ganze  Etage    ausge- 


»0  Oessterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.  Wien  187G.  S.  341.  —  The  Mining 
^oonil.  London.  Vol.  47.  p.  195. 

"*)  Zeitschr.  dos  berg-  u.  hütteum.  Vereins  f.  Steiermark  u.  Karnthen.   Klagcu- 
r^f    ht  1877.   S.  187. 


Wonnen  ist;  wenn  man  mit  der  uoterateu  Etage  bis  ; 
13  gelangt  ist,  wird  der  Bau  in  gleicher  Weise  in  dei 
gönnen,  Fig.  305.  Vor  dem  Zubrucbewerfen  jedes  ei 
wird  der  feste  Stoas  und  die  Sohle  mit  Brettern  verzt 
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nachbarte  und  unterliegende  Bau  gpeichert  ist  Dm 
herbeizuführen,  wird  alles  Holz,  welches  gewmnbar 
worauf  man  mehre  zurückbleibende  Stempel,  Kappen 
mittelst  Dynanutschüssen  zu  Bruche  wirft 


6.    Theilweiser  Abbau  und  Oerterl 

Der  theilweise  Abbau,  sowie  die  besondere  Form 

man   Oerterbau    genannt    hat,    giebt    stets    einen  Theil 

Lagerstätte  innerhalb  des  Abbaufeides  Preis,  em 
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Theil  mit  grosserer  Sicherheit  und  mit  Ersparung  an  ünterstutzuugs- 

Biterial  gewinnen  zu  können,  oder  um  die  Wirkungen  auf  das  Deckgebirge 

«d  die  Oberflache,  welche  den  Yollstandigen  Abbau  begleiten  wurden,  zu 

wneiden   oder  doch  in  engere   Granzen   einzuscbliesseu,  sei   es   um  die 

Obetfiiche  und  deren  Anlagen  zu  schützen,  sei  es  um  Vorrichtungen  zum 

Grabenbaa  selbst  offen  zu  erhalten,  sei  es  endlich,  um  das  Eindringen  von 

Wuserläufen    der   Tagesoberfläche    oder    von    oberen    Wasscrraassen    der 

Graben   in    tiefere    Baue  oder    in  die  Baue    überhaupt  zu  verhüten.     Die 

Aafirechtlialtang  des  Hangenden,  ganz  oder  theil  weise,  ist  stets  der  Zweck 

I  £e«er  Abbaumethode.    Oft  sind  beide  hier  angegebenen  Grunde  zur  Wahl 

kr  Abbaumethode  vorhanden ,  z.  B.  bei  Steinsalz,  wo  das  Zubruchewerfen 

des  Daches   leicht  auch  das  hier  iiberaus  zu   furchtende  Eindringen  von 

Wusem  zur  Folge  haben  kann. 

Ton  diesem  systematischen  Aufopfern  eines  Theils  der  Substanz  inner- 
blb   der   Abbaufelder    unterscheidet    sich    zwar   nicht    dem    allgemeinen 
Zvecke,   aber   der  Ausfuhrung   nach  das  Stehenlassen  von  Sicherheitspfei- 
lern  um  die  Abbau felder  zum  Isoliren   des  alten  Mannes,  sowie  von 
ganzen  Bergfesten   d.  i.  un verritzten  Theilen   der  Lagerstatten   wesentlich, 
ottnentlich  ist  das  Letztere  stets  durch  die  concreten  Verhältnisse  bedingt. 
Wie  ersichtlich  ist  der  zweite  Grund  der  allgemeinere   uud  kann  da- 
her bei  Lagerstatten  aller  Art  vorkommen ,   in   der  hier  berührten  Weise 
jedoch  meist  nur  bei  nicht  zu  stark  geneigten  plattenformigen  Lagerstätten, 
die  für  gewöhnlich  aus  Mangel    an  Versatz  durch  Pfcilerbau  ausgewonnen 
werden.     Das  Verfahren  kommt    recht  häufig  auf  Steinkohlcnflotzen   vor 
z.  B.  in  Westfalen  auf  den  Gruben,  welche  unterhalb  des  Ruhrbettes  bauen, 
auch  versuchsweise  auf  dem  6,800  Meter  mächtigen  Sattelflötz  der  Konigs- 
grabe  in  Oberschlesien,  um  die  Grundentschädigungen,  welche  das  Gehen 
der  Brüche  veranlasst,  zu  vermeiden  und  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Ver- 
hinderung von  Grubenbrand  1^);  auch  auf  dem  Karolineflötz  der  Fannygrube 
in  Oberscblesien  ^^)  hat  man  den  Abbau  versucht,  das  Hangende  des  Flötzos 
ist  klotziger  Sandstein,  welcher  nicht  leicht  zu  Bruche  geht,  so  dass,  wenn 
man   das   Brechen  nicht  überhaupt  veimeidet,   der  Grubenbrand  aus    den 
oberiiegenden  Flotzen  Glück  und  Fanny  in  das  Karolineflötz  hinabgezogen 
würde.  Die  Versuche  sind  aber  hier  als  gescheitert  anzusehen  und  werden 
nicht  fortgesetzt,  da  die  stehen  gebliebenen  Pfeiler  sehr  bald  in  Druck  ge- 
riethen  und  nun  erst  gerade  den  Heerd  für  Grubenbrand  bildeten.  Man  hat 
foshalb  diese  Pfeiler  auch  noch   zu   gewinnen  versucht  und  dabei,    ab- 
weichend von  dem  sonstigen  Verfahren,  wobei  die  Pfeiler  von  Oben  nach 
Cnten  verhauen  werden,    mit   dem  untersten  und  hintersten   Pfeiler    bo- 


**)  Jahrbuch  des  schles.  Voreins  f.  B.-  u.  IL-Woseo.  Breslau  1860.  Bd.  2. 
S.96.  —  Meitzen:  Uebor  den  schachbrottartigon  Abbnu  auf  Kouigsgrubo  in  Zeit- 
■ebift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.   Bd.  OB.  S.  187. 

'")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woson.   Bd.  8  A.  S.  179. 
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gönnen.  Man  war  hierzu  yeraulasst,  weil  man  das  dui 
fallen  des  Flotzes  begünstigte  Herabrolleu  der  Kohlen 
wodurch  beim  gewöhnlichen  Verfahren  die  unteren 
worden  wären;  ausserdem  war  man  aber  auch  gen5tl 
kehrten  Angriff  der  Pfeiler,  weil  man  möglichst  viel  KoJ 
retten  wollte  und  man  nicht  ermessen  konnte,  ob  ( 
Oben  nach  Unten  nicht  das  ganze  Baufeld  in  Brand  g 
man  zur  Ausgewinnung  gelangt  wäre. 

Der  concrete  Fall  entscheidet,  ob  man  die  vorgeric 
und  gar  opfert,  also  den  eigentlichen  Oerterbau  anwen« 
Vorrichtungsarbeiten  beschränkt,  was  indessen  seltei 
wird,  oder  ob  man  noch  einen  Theil  der  Pfeiler  mil 
gewinnen  sucht.  Im  letzten  Fall  hat  man  dann  zu  b 
viel  man  noch  von  den  Pfeilern  gewinnen  darf,  ohne  d 
nicht  ganz  vermieden  zu  werden  brauchen,  zu  weit  greif 
die  Stellung  der  stehenbleibenden  Pfeiler  zu  einander, 
winnt  man  zwischen  ein  Drittel  und  der  Hälfte  der  vo 
und  von  dem  ganzen  Abbaufelde  die  Hälfte  bis  zwei  I 
grübe  blieben  etwa  zwei  Fünftel  zurück;  immer  muss  C 
Pfeiler  an  und  für  sich  nicht  zu  schwach  zu  machen, 
Zweck  vollkommen  verfehlen  würden;  sie  erhalten  mei: 
stalt,  wenn  man  die  Hälfte  ausgewinnt,  sonst  werden  e 

Die  Stellung  der  Pfeiler  zu  einander  genügt  bei  so 
stark  geneigter,  etwa  20  bis  24  Grad  betragender  Neigut 
lassen  zu  werden,  während  mau  bei  stärkerer  Neigung,  be 
leicht  rutschen  können,  besondere  Vorsichtsmassregeln  tre 
Wahl  führt  man  entweder  die  Durchhiebe  durch  sämmtl 
Ebene  durch,  wie  in  Fig.  306,  und  giebt  ihnen  die  Breit« 
den  Pfeiler  oder  eine  geringere,  oder  man  stellt  die  Dur 
so  dass  immer  ein  Durchhieb  auf  einen  stehen  bleibend« 
in  Fig.  307,  wodurch  der  schachbrettförmige  Abba 
wie  in  Fig.  308  herausbildet,  wenn,  wie  auf  Königsgrub 
mehr  als  die  Hälfte  einnehmen.  Zur  Erreichung  des  beal 
ist  die  alternirende  Stellung  die  bessere.  Wenn  das  E 
wird  der  Bruch  nach  und  nach  eine  kuppeiförmige  Gestal 
sich  die  Kuppel  auf  die  Pfeiler  stützt.  Auf  Königsgr 
auch  dieses  Brechen  zu  verhindern,  0,523  Meter  Fir 
und  zog  die  gewöhnlich  4,708  Meter  breiten  Durchhiebe  o 
zusammen.  Wie  wenig  man  auf  Königsgrube  den  bej 
erreicht  hat,  ist  oben  S.  551  dargestellt,  indem  die  Ko 
durch  Grubenbrand  angegriffen,  abgebröckelt  und  versa 
dass  sie  dem  Drucke  des  Deckgebirges  nicht  mehr  wi 
das  Einstürzen  der  Tagesoberfläche  herbeigeführt  wur 
Neigung  der  Flötze  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Durchhi 
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die  Pfeiler  m  der  FaHlinie  auf  einander  treffen  zu  lassen  und  als  Schutz 
fegen  das  Abrutschen  den  Streckenraum  zwischen  den  Pfeilern  mit  Berge- 
tomU  oder  besser  mit  trockener  Mauerung  auszufüllen. 

Das  Stehenlassen  der  Pfeiler  zum  Ersatz  der  Zimmerung  während  des 
Btnes  kam  früher  auf  den  englischen  Gruben  häufig  vor  und  ist  auch  jetzt 
loch  nicht  überall  beseitigt.  Man  lässt  zwischen  breiten  Strecken  schmale 
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Pfeiler  (ribs)  stehen,  die  überhaupt  nicht  mehr  gewonnen  werden,  oder 
zwischen  schmaleren  Strecken  starke  Pfeiler,  von  denen  später  ein  Theil 
durch  allmäliges  Yerschwächen  nachgenommen  wird;  Beides  ist  unwirth- 
schaftlich  und  durch  von  vornherein  angewendete  zweckmässige  Pfeiler- 
starke  zu  vermeiden,  was  auch  in  neuerer  Zeit  auf  den  besseren  Gruben 
geschehen  ist.  Ein  ganz  unregelmässiges  Belassen  von  Pfeilern  findet  sich 
auf  den  Bauen  des  Zehn- Yard -Flotzes  in  Staffordshire*^*).  Hierhin  ge- 
hören auch  die  unterirdischen  Gypsbrüche  bei  Paris '^^),  wo  anfanglich 
Pfeiler  stehen  bleiben,  aber,  wenn  das  Schachtfeld  von  50  Meter  Radius 
erschöpft  ist,  weggesprengt  werden,  um  ein  gleichmässiges  Setzen  hervor- 
zobringen. 

Ganz  systematisch  erfolgt  diese  Abbaumethode  auf  Steinsalzlagcrn, 
such  auf  sehr  mächtigen  Stcinsalzlagerstätten,  welche  den  Weitungs-  oder 
Kuninerbau  nicht  gestatten.  Auf  der  früheren  Steinsalzgrube  zuDieuzc 
in  Lothringen'^,  wo  jetzt  nach  dem  i.  J.  1863  erfolgten  Ersaufen  des 
Schachtes  nur  noch  Soole  gefördert  wird,  baute  man  ein  horizontales  Stein- 
tilzlager  von  5,20  Meter  Mächtigkeit,  die  Bauabtheilungen  blieben  durch 
7  Meter  starke  Pfeiler  getrennt,  die  nur  durch  1,50  Meter  weite  Oeffnungen 
durchbrochen  wurden,  wodurch  die  Bauabtheilungen  von  einander  isolirt, 
slso  gleichsam  pannel  works  gebildet  wurden.    In  den  Baufeldern  kreuzten 


'")  Wedding  im  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Breslau  1861. 
Bi  3.  Beilagen  S.  53. 

"^  Combes  a.  a.  0.  II.  S.  244. 
>«)  Ebenda  S.  243. 
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sich  die  Strecken  unter  rechtem  Winkel,  waren  6  Meter 
hoch,  so  dass   1  Meter  Steinsalz   in  der  Firste  stehen  b 
tischen  Pfeiler   erhielten  4,66  Meter  Seite.  —  Das  Steins 
heimsglück  bei  Hall  amKocher^^)  hat  etwa  die  G< 
geneigt  liegenden,  platt  gedrückten  Bohne  von  elliptisch 
kreise;  es  ist  von  Osten  nach  Westen  345  Meter  lang,  in  der 
mächtig  und  keilt  sich  nach  beiden  Seiten  hin  aus,  von  N* 
hatte  man  eine  Ausdehnung  von  847  Meter  ermittelt,  ohne 
zu  haben.     Statt  des  früheren  Aussoolens  durch  Bohrioc 
durch  Sinkwerke  war  man  später  zum  Bergbau  übergega 
genden  fuhrt  man  durch  Schiessarbeit  ein  System  sich  kre 
von   2  Meter  Höhe  und  4  Meter  Breite,  deren  Stosse  m 
haue   glatt  zuführt,  dazwischen  bleiben  quadratische  Pfe: 
so   dass  also  ein  Viertel  der  Masse  verloren  geht;  demni 

Fig.  909.  Fig.  310. 
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Strossen  in  den  Strecken  nachgenommen,  wobei  man  mit  'V 
—  Bei  der  Steinsalzgewinnung  in  Cheshire  in  England^^^ 
bis  4,877  Meter  mächtige  Lager  baut,  treibt  man  ebenfc 
im  Hangenden  durch  Schiessarbeit  und  gewinnt  die  Strossei 
nach;  es  bleiben  quadratische  Pfeiler  von  7,315  Meter  S 
aber  22,860  Meter  von  einander  entfernt  stehen,  so  dass  r 
verloren  gehen.  Die  gewöhnliche  Stellung  der  Pfeiler  ist 
nur  auf  Crystall  mine  erhalten  die  Pfeiler  eine  Stellung 
wo  also  nur  in  der  Fallrichtung  die  Entfernung  22,860  Mel 
aber  45,719  Meter  beträgt.  —  Auf  den  Stein-  und  Kalisal 
Stassfurt^^)  erfolgt  der  Bau  auf  den  mächtigen  St< 
im  Wesentlichen  in  der  Weise,  dass  der  in  Bau  zu  nehmen 


*^)  Krause:  Das  Steinsalzbergwerk  Wilhclmsglück  bei  Hf 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  4B.  S.  238. 

'^)  Lindig:  Bemerkungen  über  die  Steinsalzgewinnung  in 
Schrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  6B.  S.  76. 

'^  F.  Bischof:  Die  Steinsalzbergwerke  bei  Stassfurt.  Hi 
Auflage.  Halle  1875.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.  I 
Bd.  31 B.  S.  192.  —  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-WcBcn.    Wien 
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AeQ  durch  Soblenbildung  von  unten  aufwärts  —  nur  in  Ausnahmefallen 
la  rnngekehrter  Richtung  —  in  Etagen  von  13  bis  19  Meter  Hohe  getheilt, 
in  jeder  derselben  längs  des  Hangenden  und   des  Liegenden  je  ein  Aus- 
liditaogsort  aufgefahren  und  der  zwischen  beiden  anstehende  Salzkorper 
durch  Quer-   („Abbau*'-)  Oerter  theilweise  ausgewonneu  wird.     Je   nach 
dff  Festigkeit    und  Mächtigkeit    der    abzubauenden    Mittel    wechseln   die 
Dimensionen  der   mit  gewolbeartig  zugefuhrter  Firste  betriebenen  Oerter 
von  12  bis  25  Meter  Weite   bei  8  bis  13  Meter  Höhe  in  Mitte  des  Ortes, 
wahrend    die   Stärke   der  zwischen   den   Qucrortem   belassenen  Pfeiler  je 
sieh  der  geringeren  oder  grösseren  Festigkeit  des  Salzes  zu  %  bis  ^5  der 
Qnerortsbreite  bemessen  wird.    Die  Gewinnung  erfolgt  durchgängig  firsten- 
artig.     Die   Stärke    der    zwischen   den  einzelnen   Etagen  stehenbleibenden 
Salzfesten  (Schweben)  wird   nicht  unter  5  Meter  genommen,  und  es  wird 
dafür  Sorge   getragen,  dass   die  Pfeilermitteu   in  den  einzelnen  Etagen  in 
einer  Seigerebene  (in  der  Falllinie)  liegen.    Bei  dieser  Abmessung  und  An- 
ordnung der  Hohlräume  und  Festen  und  der  im  Allgemeinen  sehr  geringen 
Terwitterbarkeit  des  Steinsalzes  ist  darauf  zu  rechnen,  dass  die  betreifenden 
Theile  des  Grubengebäudes  auf  unbegränzte  Zeit  sich  unversehrt  erhalten 
werden.  —  Der  Abbau  des  von  13  bis  25  Meter  Mächtigkeit  schwankenden 
unmittelbar  Ton  Salzthon  bedeckten  Kalis alzflötz es  ist  bis  in  die  neueste 
Zeit  ausschliesslich  nach  demselben  Princip,  indess  der  geringeren  Festigkeit 
und  grosseren  Terwitterbarkeit  dieses  Salzes  entsprechend  unter  Anwendung 
geringerer  Dimensionen  gefuhrt  worden.     Auf  dem  Königlich  Preussischen 
Werke   wurden  die  Ausrichtungsörter  A  (am  hangenden  Salzthon)  4  Meter 
breit   bei   2  Meter  Hohe   und,    bei  einer  Etagenhöhe  von   13  Meter,   die 
Abbau-    und    die  Ausrichtungsörter  B    8  bis  9  Meter   breit    bei  8  Meter 
grösster  Höhe,   die  Querpfeiler  6  Meter,  die  Schweben  5  Meter  stark  ge- 
nommen.    Auf  dem  Herzoglich  Anhaltischen  Salzwerk  Leopoldshall  beträgt 
bei  gleicher    grundrisslicher  Abmessung  der   Baue  und   einer  Etagenhöhe 
Ton   19  Meter  die  Höhe  der  Querörter  13  bis  14  Meter;  auf  den  Werken 
Xeo-Stassfiirt  und  Douglashall  sind  mittlere  Etagen-  und  Ortshöhen  üblich. 
Bei  der   cur   Wasseraufnahme  und   Auflösung  bez.   Aufblähung  neigenden 
Constitution  einzelner  Flötzlagen  und  der  Unthunlichkcit,  feuchte  Wetter 
hermetisch   abzuschliessen ,    ist   im  Kalisalzbau   ein    Zerbröckeln  und  Zu- 
bruchegehen  der  Salzfesten  für   die  Dauer  nicht  zu  vermeiden.     Die  Be- 
triebsleitung   hat   indess  für  möglichste  Verlaugsamung  und  Localisirung 
dieses  Vorganges   zu  sorgen  dergestalt,  dass  gleichzeitige  Brüche  grosser 
Massen    oder   gar  katastrophenartige  Einstürze    ganzer  Pfeilerreihen   ver- 
mieden werden.     Um  ferner  nicht  in  dem  hangenden  Anhydrit  —  welcher 
die  Salzregion  Ton  der  Region  der  oberen  druckfesten  Gesteine  trennt  — 
Bmchbestreben  wachzurufen,  müssen  die  anstehend  gelassenen  Pfeilerfcsten 
10  bemessen  sein,  dass  bei  dem  Zerfallen    bez.  Zubruchegehen  derselben 
and  des  Salsthons  die  Hohlräume  durch  die  Trümmer  möglichst  vollständig 
tasgefüllt  werden.    Deshalb  ist  in  neuester  Zeit  auf  dem  Königlichen  Salz- 
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werk  zu  Stassfurt  die  auf  Seite  506  näher  gedachte  Ah 
Bergeversatz  —  eine  Art  Stossbau  im  Grossen  —  versuche 
worden,  wobei  die  unter  den  Kalisalzen  anstehenden  geringw 
und  polyhalitischen  Steinsalze  das  Yersatzmaterial  liefern, 
bezweckt,  einmal  die  werthvolle  Kalisalzlagerstatte,  welche 
allein  angewendeten  Oerterbau  nur  etwa  zur  Hälfte  ausg 
ganz  zur  Gewinnung  zu  bringen,  sodann  die  mit  dem  allmäl 
brechen  der  Pfeiler  verbundenen  Unzuträglichkeiten  zu  ^ 
der  Bausohle  wird  von  dem  Hauptquerschlage  aus,  m 
eines  angemessenen  Sicherheitspfeilers,  der  Einbruch  in  m( 
Hangenden  nach  dem  Liegenden  zurückspringenden  2  Mete 
stössen  in  der  ganzen  querschlägigcn  Mächtigkeit  des  1 
vorgetrieben.  In  möglichster  Nähe  folgt  der  Verhieb  c 
stehenden  Firstenstosses  von  5  bis  7  Meter  Hohe.  Na 
soweit  vorgerückt,  dass  ausser  einem  angemessenen  Vorrat 
hinter  demselben  ein  kleiner  Schüttungskegel  von  Bcrgevei 
kann,  wird  hart  unter  der  Firste,  also  in  5  bis  7  Metei 
Bausohle,  ein  Querschlag  ins  Liegende  angesetzt,  von  de 
Länge,  welche  der  querschlägigen  Mächtigkeit  des  Kai 
entspricht,  in  den  festen  kieseritischen  bez.  polyhalitisc 
Bergemühle  von  7  Meter  Hohe,  20  bis  25  Meter  Weite  m 
Betrieb  in  querschlägiger  Richtung  aufgehauen  wird.  A 
gewonnenen  Salzberge  wird  —  dem  von  der  Rückseite  her 
Kalisalzhaufwerk  folgend  —  die  Ausfüllung  des  Hohlrau 
theils  durch  sorgföltige  Mauerung,  theils  durch  einfaches 
genommen.  Die  Hauptsorge  der  Betriebsleitung  muss  < 
bleiben,  dass  das  Firstendach  vor  dem  Weiterschreiten  d( 
auf  das  Sorgfältigste  beräumt  und  die  freie  Fläche  desselb( 
Kalisalzhaufwerk  und  dem  Bergeversatz,  welche  für  längere  ! 
Beobachtung  sich  entzieht,  auf  das  Möglichste  beschränkt 
dem  Berge  Versatz  des  ersten  Firstenstosses  folgt  möglich 
ganz  analoger  Weise  der  Verhieb  des  zweiten  Stosses 
führung  des  hierzu  gehörigen  Bergeversatzes,  über  dem  le 
hieb  des  dritten  Firstenstosses  u.  s.  f.  Die  Bergemühlen  f 
Firstenstösse  werden  hierbei  derart  angeordnet,  dass  die  z 
3,  5  u.  s.  f.  gehörigen  Mühlen  übereinander,  die  zu  2,  4,  6  i 
gleichfalls  übereinander  in  den  zwischen  den  ersteren  verb 
hergestellt  werden  und  zwischen  den  benachbarten  Berge 
nächst  aufeinander  folgenden  Firstenstösse  ein  Pfeiler  von  an 
Breite,  wie  die  Mühlen  selbst,  anstehen  bleibt.  Die  Fördei 
dem  ersten  Firstenstoss  durch  eine  an  dem  Hangenden  offen  ( 
halb  des  Versatzes  durch  angemessenen  Ausbau  gesicher 
den  Firsten  2,  4,  6  u.  s.  f.  durch  im  Liegenden  der  Lagerst 
Oerter,  welche  im  Sicherheitspfeiler  durch  Bremsschächte  ; 
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qperscblage   yerbunden  sind;    die  Forderung  von  den  Sohlen  3,  5,  7  u.  s.  f. 
leUogt   zunächst    durch    Hilfsbremsschächte    auf   die    Förderstrecken    der 
Sohlen  2,  4,  6  u.  s.  f.   und  nimmt  dann  denselben  Weg,  Fig.  311,  312,  313. 
Zur  Beurtheilung  der  vollen  Durchführbarkeit  der  Methode  fehlt  noch  die 
liogere  Erfiahrung;  doch  ist  auf  Grund  der  bisherigen  Ergebnisse  der  volle 
Erfolg  als  höchst  wahrscheinlich  zu  betrachten.    Die  Gestehungskosten  eines 
GentDers  Kalisalz  dürften  sich  hierbei  um  3  Pf.  oder  etwa  30  Procent  der 
eigentlichen  Gewinnungskosten  hoher  herausstellen,  als  bei  der  Gewinnung 
durch  den  bisher  üblichen  Oerterbau.    Indess  wird  dieser  Nachtheil  durch 
bessere  Ausnutzung  der  Schachtanlagen,  den  Vorzug  grösserer  ßetriebscon- 
c«Dtration  und  absoluter  Sicherung  gegen  grössere  katastrophenartige  Pfeiler- 
einstürze,  gegen  daraus  drohende  Wasserzugänge  u.  s.  f.  voll  ausgeglichen. 
An    die    Methode    mit    stehenbleibenden    Pfeilern    schliesst    sich    die 
Ersetzung    der    sonst    stehen    bleibenden    Pfeilerstücke    durch 
Mauerung,  was  einigermassen  an  das  Nachführen  von  Yersatzmaucm  in 
Streifen   beim  Strebbau   erinnert,  wenn   die  Menge   der  Berge    nicht  aus- 
TPicht;  dabei  ist  der  ökonomische  Gesichtspunkt  fast  immer  entscheidend, 
nur  wenn  die  Pfeilerstücke  zu  schwach  genommen  sind,   könnte  das  Ver- 
fahren auch  rathsam   sein  trotz  pecuniärer  Einbusse.     Als   Beispiele    sind 
anzuführen  der  Bau  auf  dem  Flötz  Oelzweig  der  Steinkohlengrube  Gewalt 
in  Westfalen**')  und  auf  der  Privatsteinkohlengnibe  Karl  Moritz  bei  Plötz 
in  der  preussischen  Provinz  Sachsen  *^^).    Auf  beiden  wird  das  Material  zur 
Mauerung  aus  dem  Dachgebirge,   welches  zum  Theil  nachfallt,  sowie  aus 
Querschlagsbetrieben    entnommen;    die    Steinpfeiler    setzt    man    entweder 
geradezu   an  Stelle  der  Kohlenp^jier stucke  6d<^  je  nach  Bedürfniss.     Auf 
Gewalt  wendet   man  8olche<.P%iJb9|^«|a$ -ztr  IQ; 'bis  .12  Grad  Neigung   des 
Klotzes  an,  steigt  dieselbe  aber  höher,  so  haut  manldas  Liegende  treppen- 
aitig  ein,  um  das  Rutschen  zu   XT^niieiden';   die  Pfeiler,   deren    einer   auf 
eine  Fläche    von  etwa  175  Quadratmeter, alifgäälhrt  wird,    werden   nicht 
anter   17,5  Quadratmeter  gross   genommen  und  ganz  aus  groben  AVändon 
sorgfältig  aufgeführt,  indem   man   sich   nicht   mit  Umfassungswänden  und 
innerer   Versatzung    begnügt.      Auf   Karl   Moritz,    wo  man   ein   Flötz  von 
6,277  Meter  Mächtigkeit  abbaut,  bedient   man   sich   der  Mauerpfeiler  von 
6,277  Meter  Breite   und  6,277   bis  10,462  Meter  Länge.     Dieses  Verfahren 
hat  beim  Bau  unter  Wasserläufen  immer  sein  Bedenkliches.     Mauern,  für 
welche  die   Materialien   von   Tage  hereingefördert   werden,   sind   auf  dem 
Quecksilberbergwerk  zu  Almaden  in  Spanien  ^^^)  angewendet,  wo  dies  wegen 

*")  Hajssen:  Der  Pfcilcrbau  auf  dem  Flötz  Oelzweig  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Wesen.   Bd.  2B.  S.  178. 

'«^  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wcsen.    Bd.  8A.  S.  182. 

>«•)  Gombes  a.  a.  0.  II.  S.  2G9.  —  Klomm:  Die  Qiicoksilbergnibo  von  Alniadcn 
in  berg-  u.  hüttenm.  Zoitg.  von  Bonioman  u.  Kerl.  Freiborg  18()1.  S.  417.  — 
Adalbert  Nöggerath:  Mitthoilungeu  über  die  Qiieoksilberborgwerko  zu  Almadcn 
Hl  Almadenejos  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  ii.  S.- Wesen.   Bd.  10 B.  S.  370. 
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des  grossen  Werths  der  Lagerstätte  durchfuhrbar  ist.  I 
Neigung  von  85  Grad,  ist  selten  unter  3,139  Meter,  oft  ül 
stellenweise  bis  15,693  Meter  mächtig,  die  streichende  Au 
157  bis  188  Meter;  die  Erze  sind  durch  die  ganze  Mas 
machen  ungefähr  10  Procent  derselben  aus ;  das  Nebenges 
meinen  gut  und  die  Masse  sehr  fest.  Die  Sohlen  sind 
von  einander  entfernt  angesetzt.  Man  teuft  von  der  obei 
der  ganzen  Mächtigkeit  etwa  3,766  Meter  tief  ab,  schlägt  ui 
aus  Bruch-  oder  Ziegelsteinmauerwerk,  welcher  seine  Wide 
gestein  erhält,  und  führt  auf  den  Bogen  im  ganzen  Que 
Mauerwerk  im  Schacht  in  die  Höhe;  3,766  Meter  von  dei 
wird  ein  gleicher  Schacht  abgeteuft  und  in  derselben  ^ 
demnächst  wird  der  zwischen  beiden  befindliche  Pfeiler 
Oben  gewonnen,  der  dadurch  gebildete  Raum  bleibt  ab* 
wenn  Unterstützung  nothwendig  ist,  wird  sie  durch  einz 
hergestellt.  Ebenso  scheinen  manche  der  reichen  Gänge 
Südamerika  gebaut  zu  werden. 

c.    Stockwerks-  und  Weitungsbau. 

Beide  Baumethoden   haben  grosse  Aehnlichkeit,  sie  b 
mächtige   Gänge    und    stockförmige   Lagerstätten,    auf    ei) 
und  Stockwerke  und  erfordern  eine  bedeutende  Festigkeit 
der  Lagerstätte,  da  durch  sie  mehr  oder  minder  grosse  oi 
gestellt  werden. 

1.    Stockwerksbau. 

Der  Stockwerksbau  tritt  dann  ein,  wenn  grosse  Theil 
ganz  taub  sind,  die  Bauwürdigkeit  aber  nie  ganz  gleich 
Werth  überhaupt  nicht  gross  ist,  so  dass  man  meistens 
winnen  muss.  Als  Beispiel  dieser  Methode  ist  das  Zwit 
Altenberg  in  seinen  tieferen  noch  anstehenden  Theilen  zi 
neuerer  Zeit  ist  daselbst  ein  seigerer  Schacht  (Römerscl 
richtung  abgeteuft,  und  zwar  ausserhalb  des  Stockwerk 
Brüchen  sicher  zu  stellen,  für  deren  nicht  zu  weites  Um 
Sorge  trägt;  man  treibt  in  Entfernungen  von  21  zu  21 
Tiefe  Querschläge,  geht  in  das  Stockwerk,  sucht  das  Bes 
und  den  ganzen  Bau  durch  das  Stehenbleibende  zu  stützen 
möglich  die  tauben  Partien  auswählt,  indem  man  sich  in 
edelsten  Punkten  zuwendet.  Findet  man  einen  solchen,  s 
früher  durch  Feuersetzen,  neuerdings  nur  durch  Schies 
Weite  her,  nicht  über  12,554  bis  14,646  Meter  hoch,  unc 
Bauwürdigkeit  folgend  nach  einer,  zwei  oder  drei  Seiten  fc 
den  ganzen  Durchmesser  der  Weite  nicht  grösser,  als  12,554  b 
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dum  Ahrt  man  mit  einer  Strecke  weiter,  stellt  an  einem  edlen  Punkt 
oeue  Weite  ber,  die  aber  jcdenffills  von  der  erst«.])  durch  einen 
Sicberbeitspfeiler  getrennt  bleibt,  bo  \erbreiten  sich  die  btrockcn  uod  üaue 
ouh  «Ueii  Richtungen,  wie  Fig  31^  darstellt  Bei  dem  apatLt  ei  folgenden 
AngäS  der  21  Meter  tieferen  Sohle  sucht  man  so  weit  wie  möglich  Weite 


über  Weite,  Pfeiler  über  Pfeder  zu  setzen,  ddmit  kerne  zu  grüssen  Brnclie 
entstehen  können,  zwischi-n  den  Weiten  zweier  Sohlen  bleibt  ein  Mittel 
Ton  3,139  bis  4,165  Meter  Die  Regelmassigkeit  des  Baues  ist  schwer  zu 
«baltcn,  besser  geht  dies  bei  stehenden  Stucken  no  die  Mächtigkeit  nicht 
90  gross  ist  uud  das  Streichen  ein  Vnholten  giebt  Brüche  bleiben  aber 
tat  die  Dauer  nie  aus,  wie  Altenb<.rg  \od  solchen  Katastrophen  melirmaU 
bttroffen  worden  ist 

2.    Woit...it."^bau. 

Der  Weitungsban  (auch  Kammerbnii  genannt)  besitzt  mehr  Rogfl- 
mitsiglieit;  er  bezweckt  die  Gewinnung  selir  grosser  blassen  von  iiedi?u- 
ttodet  Standhaftigkeit,  die  im  Ganzen  bnuwürdig  sind  und  daher  möglichst 
rein  ausgewoonen  werden  miissen.  Kr  wird  .angewendet  auf  t>,277  bU 
10,462  Meter  und  mehr  mächtigen  Gängen,  deren  Hangendes  und  Liegendes 
hinreichend  fest  ist,  im  östlichen  Ungarn  und  in  Siebenbürgen  statt  den 
dort  fut  Terschwundenen  Querbaues,  luif  Eisen  st  ei  »lagern  am  Buchen  berge 
im  Haix,  auf  Eisensteinstöcken  in  Schweden,  im  Ranimelsbergc  bei  Goslnr, 
anf  Steinials  in  Wieliczka  und  ßochnin,  in  der  .Marmarosch  und  in 
Siebenbürgen,  auf  den  Bleicrzatficken  in  Offenbanya  und  Itoduau;  auch  in 
unterirdischen  Steinbrüchen  mit  Preisgeben  von  Pfeilern  im  Vet^rsbergu 
bei  Maastricht  und  in  den  Sand  Steinbrüchen  von  BlankcnKtein  im  König- 
reich Sachsen. 

Das  Veifabren  bietet  drei  Modificationen :  1.  Berge  zum  Versatz  werden 
ans  der  Masse  ausgebnitcn  oder  von  Tage  hereingebracht,  wo  dann  oß 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Querbau  entsteht;  3.  die  gewonnenen 
HasscD    bleiben  während  Herstellung  der  Weitung   so  weit  aufgesammelt, 
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daes  der  Hauer  darauf  fusseo  kaoD,  sie  werden  erst  spi 
fördert;  3.  die  Weitung  wird  gleich  ganz  ausgebauen,  wif 
salz.  Stets  ist  selbstredend  eine  grosse  Festigkeit  in  d 
Lagerstätte  erforderlich. 

Ein  Beispiel  der  ersten  Modification  liefeit  der  Ra 
Goslar"").  Während  die  alten  Baue  wenig  plaomässig  ert 
man  sich  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nach  einem  best 
plan  zu  verfahren  und  so  viel  wie  möglich  einen  regelmä 
Weiten  vorzurichten.  Aus  dem  im  Nebengestein  steheni 
Schacht  werden  von  21  zu  21  Meter  neue  Querschläge 
getrieben,  deren  Endpunkt  am  Liegenden  durch  einen  Y 
der    nächst  höheren  Strecke  verbunden  wird;   am  Liegei 


den  Querschlagen  Frldurter  bilb  im  Gestein  hidb  im  Ei 
Weiten  werden  so  vorgerichtet,  dass  sie  über  zwei  Sohle 
hinweggreifeo  um  die  Schwierigkeiten  der  letzten  Meter 
Mann  nur  einmal  für  zwei  Sohlen  zu  haben  die  Weiten 
bis  50  Meter  lang  und  so  angelegt  dass  dazwischen  e 
gleicher  Länge  bleibt  in  der  nächsten  Sohle  kommen 
unter  die  Erzmittel  der  oberen  bohle  und  nehmen  diese 
gens  ist  dieser  Plan  hinsuhtlich  der  Sohlen  nicht  immer 
folgt,  die  Entfernung  betragt  wohl  nur  14  Meter  seiger 
was  auch  davon  herrührt  dass  eine  ^^elte  auf  der  ostlic 
60  Jahre  zur  Gewinnung  gebraucht  —  Zur  Vorrichtung  e 
man  vom  Feldorte  ab  durch  Schiessarbeit  früher  duroh  F( 
Höhe,  vorzüglich  aber  in  s  Hangende  zu  kommen  indem 
Wetterschacbte  aus  FirsU.  uud  Seite  der  Strecke  nachsc 
wenn  gehörig  Raum  gewonnen  ist    Brande  setzte ,  jetzt  is 

"")  Aljrcnd;  Bergbau  am  Hammeltbergo  bei  G'islar  in 
Zoitg.  von  C.  Hartmann.  Freiberg  185-1.  S.  1  u.  flyd.  —  Kerl: 
üntcrhara.   Freiberg  1853.    S.  8. 
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nnckwunden,  und  es  vird  nur  Sctiiessarbcit  und  zwar  mittelst  Maschinen- 
Iwlinn  angewendet  Die  Strecke  wird  elliptisch  aiisgpinaiiprt,  etwa  2  Meter 
TOB  StOBS  entfernt  und  durch  die  Länge  der  Weite  eine  Mauer  aufgeführt 
[QucrptaGI  a  in  Fig.  315)  und  der  Baum  zwischen  Mauer,  Strecke  und 
Idqiendem  mit  Bergen  ausgefüllt,  welche  durch  einen  besonderen  Schacht 
Verden.     Am  Liegenden   der   Strecke,   etwa  in  der  Mitte  der 


^ 


Writ«,  wird  ein  rund  oder  elliptisch  ausgemauerter  Rollschtcht  (b  in 
Fig.  316,  GrandriBs)  hergestellt,  welcher  mit  in  die  Hube  geführt  wird  und 
tnr  Einbnngung  der  Berge,  sowie  zur  WctterfuhruDg  dient,  zu  beiden 
Seiten  der  Weit«  werden  bogenförmig  übermauertc  Gänge  (c  m  Fig  316 
und  Fig  317,  Längen  durch  schnitt)  nachgeführt     Je  mehr  die  Weite  gegen 


dM  Hangende  rückt,  legt  man  von  Meter  zu  Meter  neue  Mauern,  bis  man 
dt*  Hangende  nahe  erreicht,  dann  eetzt  man  die  letzte  Mauer  so  diss 
oben  ein  Gang  Ton  etwa  2  Meter  offen  bleibt  Bei  Erreichung  der  oberen 
Strecke  wird  diese  in  Mauerung  gesetzt,  ein  neuer  Rollschacht  darüber 
Torgerichtet ,  da  der  untere  b  gewöhnlich  schon  7u  weit  nach  dem  Han- 
gmden  vorgerückt  ist  In  der  Nähe  der  oberen  alten  Weite  driickt  der 
alte  Haan  und  das  nur  noch  duune  Erzmittel,  weshalb  min  dann  ge- 
nuMrt«  Pfeiler  von  etwa  4,378  bis  6,567  Quidntmetcr  anbringt  (1-ig  316), 
früher  heu  man  auch  wohl  Erzpft  iler  stehen  die  iber  dem  Abbiu  hinder 
lieh  und  flberall  mehr  uacbtheibg  als  ^ortheilhaft  sind  Die  letztin  Meter 
■n  gewinnen  ist  schwierig  es  gelingt  nohl,  wenn  der  Bau  darüber  alt  ist 
und  ans  einer  Zeit  herrührt,  ^n  der  Brandstaub  noch  nicht  ausgeliirdert 
«  AaB  LBd  38 
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wurde,  deno  dann  dauert  es  nobl  2  bis  3  Wochen,  e 
nacbf&llt.  Sonst  muss  man,  wenn  die  Decke  bricht,  wart 
Hieb  gesetzt  hat  und  sucht  dann  das  Erzmittel  durch  Quei 
was  man  in  der  Folge  immer  thun  wird.  —  Der  so  besch 
bau  im  Rammeisberge  ist  seit  mehren  Jahren  nach  und 
und  durch  Firstenbau  ersetzt,  welcher  —  den  mannigfai 


heiten  der  Lagern ngsverbaltnisse  des  Erzlagers  Rechnui 
verschiedenen  Modificationen  ausgeführt  mrd  Bei  bed< 
keit  und  steilerem  Einfallen  (bis  ca  40  Grad)  des  Lagt 
Hauptsache  nach  als  Qiierbau  bei  geringer  Haehtigl 
Fallen  als  gewöhnlicher  Firstenbau  und  bei  flachem  F 
Firstenbau  d.i.  Strebbau  mit  abgesetzten  Stössen 
weil  die  neueren  ÄufscblÜBse  im  östlichen  Grubenfelde 
dass  die  Lagerstätte  hier  bedeutende  Störungen,  sowohl 
im  Fallen  erlitten  hat,  u.  z.  confnrm  allen  Störungen  d 
bestehend  in  vielfacher  Faltung  nach  verschiedenen  Richl 
Aushiebe  eines  vorgerichteten  Erzpfeilers  gelangen  in  d( 
die  Torbenanntcn  drei  Abbauarten  zur  Ausführung.  S( 
untere  Theil  a  des  im  Querschnitte,  Fig.  319,  dargestellte 
durch  Querbau,  der  Theil  b  durch  Strebbau  und  der  1 
wohnlichen  Firstenbau  hereingewonnen.  Letztere  beiden 
nichts  Besonderes  dar;  erstere  möge  hier  etwas  näher  b 
Sie  kommt  als  „Querbau  mit  söhliger  Sohle"  in  An< 
Lagermächtigkeit  von  10  bis  15  Meter  und  darüber,  und 


dw  GewinnuDg  mittelst  Handbohrarbeit  als  auch  derjenigen  mittelst  des 
■uchinelleD  Bohrena,  welches  seit  187C  dauernd  eingeführt  ist  und  sich 
■rf  die  in  neuester  Zeit  zum  Abbau   vorgerichteten  Erzmittel  erstreckt, 


wihnnd  entere  auf  die  Erzgewinnung  in  die  altem,  zerstreut  belef;eiicn, 
z.  Th.  sehr  nnregelmässigeu  nnd  verbrochenen  Abtheilungen  des  Gruben- 
getMüdes  beschränkt  worden  ist.  Die  Vorrichtnng  zum  Abbau  ge- 
schieht lUDÄchst  mittels  Auffahrens  von  Strecken  am  I.iegenden  dua  Krz- 
]äfrn.     Diese   Strecken  kommen   in  Seigerabstünden  von   80  Meter  —  je 
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nach  dem  steilem  oder  flacliern  Eiofallen  des  Lagers  eii 
höhe  von  100  resp.  130  Meter  entsprechend  —  untere: 
Sind  auf  diese  Weise  zwei  Hauptbausohlen,  eine  höhere 
tiefere,  vorgerichtet,  so  schreitet  man  zur  Herstellung 
bindung  dieser  beiden  Sohlen  mittels  eines  flachen,  de 
Lagerstätte  folgenden  Schachts.  Dieser  wird  meistens  d 
von  der  tiefern  Sohle  ab  aufgehauen,  was  bei  der  flachen  L 
leicht  ausgeführt  werden  kann  und  die  bekannten  Vo 
stimmte  Abstände  dieser  Nebenschächte  lassen  siel 
stimmen;  sie  richten  sich  nach  der  vorliegenden  Läng 
Form  der  Erzmittel.  Gegenwärtig  sind  sie  derart  disp 
200  Meter  Länge  des  Erzmittels  nur  ein  Nebenschacht 
bei  400  Meter  Länge  zwei  Schächte  so  zu  liegen  kc 
jedem  Schachte  aus  zu  beiden  Seiten  je  100  Meter  Feld 
sind.  Die  so  vorgerichteten  Erzmittel  werden  der  Höhe 
Mittelstrecken  getheilt,  wodurch  die  abzubauende  flacl 
ca.  50  bis  65  Meter  verringert,  eine  verstärkte  Inangriffn 
ermöglicht  und  der  Absturz  der  Erze  auf  die  tiefer  bele 
erleichtert  wird.  Die  Mittelstrecken  werden,  gleich  wie 
am  Liegenden  des  Lagers  aufgefahren.  Geschieht  di< 
schinenbetrieb  (was  bei  grösserer  Lagermächtigkeit  den 
bohrarbeit  verdient),  so  werden  den  Streckenquerschnitt< 
sionen  als  gewöhnlich,  mindestens  3  mal  3  Meter  gege 
die  Vortheile  leichterer  Manipulation  mit  dem  fahrb 
zweckmässigem  Ansetzens  der  Bohrlöcher,  grösserer  Spi 
Verhütung  eines  zu  weit  gehenden  Zerkleinerns  der  Ei 
erzielt.  Sind  die  Strecken  auf  angemessene  Entfernung 
mit  vorhandenen  Schächten  zum  Durchschlag  gebracht, 
Abbau  im  Strecken -Niveau  begonnen.  Unter  Anwend 
stelle  wird  mittelst  maschinellen  Bohrbetriebes  von  der 
nächst  der  Streifen  a,  Fig.  320,  von  durchschnittlich  5 
3  bis  3,5  Meter  Höhe  bis  zum  Hangenden  hinwegge 
querschlägigen  Aushieb  folgt  sodann  der  Abbau  des  S 
selben  Dimensionen,  und  wenn  irgend  angezeigt,  auch  « 
entgegengesetzter  Seite  bin  belegenen  Streifens  b'.  Der  ai 
wird,  vom  Hangenden  beginnend  und  nach  dem  Liegender 
mit  Bergen  bis  unter  die  Firste  versetzt.  Diese  Unter 
wird  noch  durch  die  Quermauem  mm  verstärkt,  welc 
feste  Einstampfen  der  losen  Berge  gestatten  und  zur  < 
Räume  RR'  dienen.  Letztere  sind  zum  ungehinderten  ^ 
löcher  nach  jeder  Richtung  hin  wesentlich  erforderlicl 
wird  die  Unterstützung  durch  die  Längsmauer  m',  w 
Widerlager  für  die  nachfolgende  Strecken-Gewölbmauerui 
wird,  bewerkstelligt.     Bei   haltbarer  Firste   können    die 


—     Ö97 

Steter  Breite  und  daniber  erhalten,  eL 
fit  loun  Berge  werden  inzwischen  in  <lc 
GtUKi  Druck baftigkeit  der  Firste  nn 
mg  mittelet  bölEemer  Bolzen, 


he  man  die  Querniauern  anbringt; 
er  Mitte  des  Aushiebes  aufgestlirzt 
jedoch  durch  proviBorische  Unter- 
vieleu  Fällen    aueb  durch  atehen- 


Ueibende  Mauerpfeilor  bis  zn  vollständiger  VwafTiIlung  begegnet  nerdtD 
Behufs  An8Bp«rung  der  Förderstrecke  S  wird  das  mn^t  sdit  unebene 
Liegende  nachgerissen  und  darauf  das  zweite  V>  iderlagi,r  ni  für  du  I«lb 
Ireisfürmige    Gcwülbniaucriing    iingebraeht      lluib>,i  wird   zugluth  Kuck 
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-iclit  .tui  ■UV  zweckmässige  Anlage  der  beim  Indiehöhcrü 
ttuu  Vi'vturee  der  hereingewoaDi-nea  Erze  erforderlich 
wiwvliit:  r  ^vaommen.  Dies  geschieht  üuduruh ,  dass  i 
vou   '.IJ  'Ji»  ^  Meter  etwas    ins  liegt^ode  Nebeagesk'in 


hinlänglich  ßatini  und  festen  Grund  für  den  niifziimauf' 
zu  gnn'iniinn  und  denselben  mriglich^t  hoch  luiffniircii  z 
unter  da.s  HaagCDde  der  Tiitgei-stiitl«  trifft.  In  di^ii  ini 
sur  Sicherung  dor  Firste  überhaupt,  insbesondere  abej 
Offen crhal tu ng  des  zum  Einbau  des  Strecken ge wo Ibes  crfoi 
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li«  Au&hieb  am  Liegeodi'ü  bei  D,  Fig.  322,  bogenföraiig  nach  oben  auB* 
l|i(ätiit  Ist  der  Abbau  auf  die  oben  aogegobeiieti  3  bis  S'/,  Meter  Höhe 
1  ä  der  Strcckensohle  rotlendct  uud  der  Raum  A  voüständig  vcrfi'dlt,  so 
I  «ini  der  erste  Firatenstoss  B,  «unüehst  durch  Aufbrechen  am  Liegenden, 
\i  XapiS  genommeu.  Die  für  die  Streckeumauening  hergestellten  Wider- 
J  l^f^  m'  m"  werden  auf  mehrere  Meter  Länge  mit  noch  einigerma^sen 
I  huffabarem  alt«n  Grubcnbohc  überdeckt  und  darauf  eine  30  bis  40  Centi- 
hohe  Lage  von  feinen  Üergeu  aufgetragen;  Eodann  wii'd  zuuächst 
I  ift  Enpfeiler  B'  hereingewonnen,  dessen  Aushieb  nachfolgend  das  Strecken- 
F  ^*ülk-  eingebaut  und  darauf  liergveraatz  gebracht.  Hiernach  wird  das 
iufLrrcLen  am  Liegenden  weiter  fortgesetzt,  dabei  die  Firste  wieder  ge- 
•'<Jl<ariig  zugeführt,  dann  in  angemessener  Weite  nach  dem  Hangenden 
ÜDübcrgebrochen    und   ganz  in   derselben   Weise   der  Abbau  des   zweiten 


söhCgea  StreifeuB  B  we  ter  foitgeführt  w  e  es  be  m  Abbau  des  unterst«n 
boruontalen  Stre  fens  A  geschehen  m  gle  eher  ^  e  se  erfolgt  a  ch  der 
Bergveraatz  und  d  e  Ünt  mau  rung  d  F  te  wöbe  d  e  n  th  gen  Arb  ts 
ränme  und  der  Fah  nd  F  rderraum  (1  tzt  dem  L  egenden  entlang) 
t  offen      h  Iten         d  n      1  l        !        R    t  n  in  ng    nl  j    cht 

Die  auBgesputen  Riume  werden  m  t  de  R  IIb  hachten  (Ab  t  rzsct  a  hten) 
in  Terbradung  gesetzt  was  n  d  n  nterst  d  £  og  n  z  Th  du  ch  quer 
fchligigCB  Einbrechen  ns  1  egend  Nebengeste  n  n  den  nachfolgenden 
jedoch  nur  durch  Aufmauern  gedachter  Schachte  o  dem  Bcrgversalze  gc 
Mh  eht,  F  g  333 

Auf  die  Torstehend  beschnebene  ^  e  se  geht  man  m  t  dem  Abbau 
der  e  nielaeo  sohl  gen  St  e  fen  n  denen  nur  de  \  erb  nd  ngs  und  Roll 
•ehaeht«  nachgeführt  werden  b  s  auf  3  b  s  3  Meter  unter  d  e  na  hst 
b5bcre  Bausohle  über  welche  unterdess  n  de  Abbau  be  e  ts  n  d  e  Hohe 
prfickt  uod  Bergversatz  aufgeb  acht  st  Es  ford  t  deshalb  d  c  H  nweg 
uhms  de«  vorerwähnten  letzten  s  1 1  gen  St  e  fens  (De  kelstos  es)  besondere 
während  des  Abbaues  desselben  muss  bekannt!  ch  der  über 
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lagernde  Bergrersatz  abgefangen  und  zurückgehalten  wei 
Bchieht  ebenfalls  durch  Querbau ,  die  Querstreifen  wen 
weniger  breit  als  bis  dahin  (etwa  nur  2-  Meter)  genon 
Firste  geht  man  mit  starker  Getriebezimmerung  vor,  di 
die  Sohle  solide  abgeboht  und  auf  der  einen  Seite,  wi 
hinweggeDommen ,  dicht  untermauert  wird.  Ist  ein  Qu« 
Hangenden  abgebaut,  so  wird  der  offene  Raum  durch  ein 
am  festen  Stosse  aufzuführende  Scheibenmauer  und  dahint« 
Bergrersatz  dicht  ausgefüllt,  der  nächstfolgende  Streifen  > 
angegriffen  und  ganz  in  derselben  Weise  verfahren,  wie 
man  fort,  bis  der  ganze  Deckelstoss  vollständig  abgebai 
Raum,  den  letzterer  eingenommen,  vollständig  dicht 
setzt  ist. 

Ein  Beispiel  zur  zweiten  oben  angegebenen  ModificatJ 
baues    bildet    der  Bau    auf  dem   Gange    zu   Felsöbanj 

Fl«.  SU. 


I 


i 


welcher  durchgängig  bauwürdig,  aber  im  Ganzen  arm 
gegen  Norden,  schwankt  in  der  Mächtigkeit  von  cinigei 
31  Meter;  die  Gangmasse  besteht  aus  Quarz,  llornatcin 
mit  Bleiglanz  und  goldhaltigen  Kiesen.  In  älterer  Zeit  I 
Feuersetzen  eine  obere  Strecke  A,  in  Fig.  324  und  325, 
zwei  Schacht«  B  B  21  Meter  tief,  84  bis  105  Meter  von  . 
abteufte ,  dieselben  wurden  unten  durch  eine  Strecke  ( 
verbunden;  von  dieser  aus  trieb  man  Querörter.  Die  F 
nächst  auf  eiuual  hereingenommen,  l>is  der  Raum  hocl 
die  Strecken  frei  zu  machen  und  mit  Zimmerung  verwi 
auf  diese  wurde  dann  das  Gewonnene  gestürzt;  darauf  wi 
gesetzt  und  so  allmälig  in  die  Hohe  gegangen.  In  der 
Rollen  offen,  welche  auf  die  Querörter  führten.    War  man  b 


'")  Cotta:  Uebcr  die  ErzlagcrstSttcn  in  Ungarn  u.  Sieben 
hfittenm.  Zcitg.  v.  Bumomunn  u.  Kerl.    Frolberg  1801.    S.  82. 


—     601     — 

&itfcniing  unter  die  obere  Strecke  A  gelaugt,  bo  hörte  maa  mit  der  Ge- 
liuODg  auf,  die  Firste  ist  dann  gewülbcartig  und  stutit  fest,  so  dass  mau 
■u  nuten  die  Msssen  wegfQIien  und  fördern  koanto,  wodurch  iiUniälig 
puM  offene  Räume  entstanden.  Auf  die  Cnuer  sind  Bruche  gar  nicht 
11  renneiden,  welche  auch  über  Tage  sichtbar  werdeu,  obschou  auch  Eiu- 
Kokungea  Ton  dem  früheren  Tagebau  herrühren.  Biese  Bauweise  ündet 
ih  jetxt  nur  noch  auf  den  Gangtrummera.  Sonst  gellt  mau  zur  Zeit  mit- 
teilt Schiesaarbeit  und  dem   sogeaanntcn  Säulen-  oder   Ulmenbau  vor. 

1  and  B,  Fig.  326,  sind  streichende  Strecken  am  Hangeudeu,  19  bis 
31  Meter  unter  einander,  tou  Zeit  zu  Zeit  werden  Querörter  C  bis  ans 
Lipoide  getrieben,  aus  denen  man  mit  den  Uebcrbrechen  D  in  die  Höbe 
geht;  über  den   unteren  Strecken  B  und  C  lässt  man   ciuc  Bergfeste  von 

2  bii  4  Meter  stehen  und  lenkt  darüber  von  D  aus  ein  streichendes  Ort 


mch  beiden  Seiten,  von  welchem  man  Querörter  treibt,  so  duss  man  dann 
die  ganse  Uäcbtigkeit  mit  etwa  42  Meter  breiten  streichenden  Strecki-o 
wegnehmen  kuin.  Sind  diese  Säulen  aut-gehauen,  so  lasst  niau  das  Hauf- 
werk liegen  und  reisst  in  gleicher  Weise  die  Firste  nach.  Untt'r  dem 
oberen  über  A  befindlichen  Werke  bleibt  eine  gewölbte  Bergfeste  von  4  Meter 
Stärke.  Dann  lästt  man  durch  Rollen,  welche  xu  beiden  Seiten  des  Ganges 
offen  gehmiten  sind,  das  Haufwerk  allmälig  abrollen,  woduruh  dann  grosse 
freie  Räume  entstehen  und  bedeutende  Brüche  im  Luufe  der  Zeit  unver. 
nieidlich  sind,  im  ersten  Viertel  dieses  Jatirtimiderts  wandte  mnu  noch 
den  Soblenulmenbau  an,  lias  Umgekehrte  des  jetzigen  Verfahrens,  wohi-i 
man  gleichsam  strossenurtig  vorging  im  Gegensatz  zum  jetzigen  tirsten- 
utigen  Bau ;  dabei  entstanden  aber  schon  während  des  Baues  leicht  grosse 
Brüche. 

Als  Repräsentant  der  dritten  Mndificalion  ist  der  Kammerban  auf 
dem  Steinsalzlager  zu  Wieliczka'")  anzusehen.     In  der  Salzablage niug 

'")  Zeutchner:  Das  Salxlugor  von  Wieliezka  im  neuen  Jahrbuch  von  v.  Leon- 
livdt  u.  Bronn  Jahrg.  1844.  S.  51^.  —  llrdina:  Gcschuhte  der  WieUcxkuer  Sulino 
ä.  183.  —    Beschreibong  der  Salzgewinnung  zu  Wiulic/ka  in  Tuuuer,  bcrg-  u. 
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komtnen  dreierlei  Arten  rou  Salzen  vor  oben  dtis  Gnins. 
abgesooderteo  Putzen  und  Stocken  (Crunsalzk  rpern)  von 
centimetern  bis  vielen  Kubikmetern  Grosse  begleitet  und  im 
der  auch  d&s  Salz  selbst  durchzieht  in  der  Mitte  dis 
fl6tzartig  gelagert  oft  jedoch  im  Zusammenhange  zemssei 
denförmige  Partien  bildend  oft  mehrere  Meter  machtig  ei 
gemengt  uud  geht  oft  vollständig  in  sandiges  Gestern  u 
Szybiker  Salz  vrelches  Mulden  und  Gabeln  bildet  sich  oi 
200  Meter  I  ange  erstreckt  bei  0  628  bis  4  185  und  6  277 
keit  von  welcher  mdebS  nur  bis  jetzt  1  255  Meter  abgeba 
eigentliche  Kammerbau  lindet  nur   in  den  Grunsalzkorpera 


die  anderen  Silzc  wii  gew  hnlit,b  \erbiiien  wtrden  mit 
Salzpfeilem  Die  balzk  irper  werden  b*i  jitzt  regclma  sij 
Soblenbildung  mit  sogm  HolTiiun^s  und  Querstreckeu  ai 
ihrer  Ausdehnung  durch  hm  und  hir  nnsteigend  od(.r  iibf 
Strecken  untersucht,  worauf  der  stets  \on  Oben  her  und 
führte  Abbau  beginnt  tig  327  wobei  min  etwas  Grün 
granzung  stehen  lasit  Die  Drosdomoe  Kammer  ist  nich 
lang  25  Meter  breit  35  Meter  hoch  andere  sind  noch  g 
ist  eine  Lnterstutzung  selten  n>thig  dieselbe  wird  aj  lUni 
haufenartig    auf   cininder    ^ethumitc    Hoher    mit    dazwisi 

huttenin  JiJirbueh  der  k  k  Munt  ml  liniii  1  ilti  ii  zu  I  i.  hcn  ii 
1867    lid   b    S   loO    —  Bert,   "  huttcniii   /iy  lou  Kerl  u   \\imi 
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BezgeTenatz  bewirkt^   bei   nicht   bedeutender  Höhe  baut  man  Pfeiler  aus 
ureinen  Salzstucken  mit  Versatz  in  d<;r  Mitte  auf.  v  Verlassene  Baue  ver- 
letzt  man    mit  Bergen    aus    den   Ilof&iungsstreckcn,    um  Gefahr   für    die 
dtfüber  liegende  Stadt  abzuwenden,  da  früher  die  Oberfläche  gelitten  hat, 
MgU"  eiae  Kirche  abgetragen  werden  musste.     In  den  unteren  Salzlagern 
ladet  Oerterbau  statt;  im  Spizasalz  lässt  man  Pfeiler  von  6  bis  10  Meter 
Seile  stehen,  die  man   nachträglich   gewinnt,    wenn  Versatz  möglich   ist. 
£genthümlicb  ist  bei  der  Salzgewinnung  das  Ablösen  des  Salzes  in  Bändern 
•i&ne  Sprengarbeit,  weil  ein  bestimmtes  Format  vorgeschrieben  ist;  solche 
Binder    haben    etwa  3,139    Meter    Höhe,    1,255    bis    1,569    Meter  Breite, 
0.418  bis  0,628  Meter  tiefe  horizontale  Schräme  und  verticale  Schlitze  und 
Verden  mit  eisernen  Keilen  unter  Zuhilfenahme  von  Brechstangen  abgelöst. 
Balvanen  sind  tonnenfÖrmige  Salzstücke,  0,863  Meter  lang,  in  der  Mitte 
(X471  Meter,  an  den  Enden  0,419  Meter  im  Durchmesser,  185  Kilogramme 
schwer ;  Formalsteine  sind  parallelepipedisch  0,497  Meter  lang,  0,262  Meter 
breit,  0,105  Meter  hoch,  50  Kilogramme  schwer,  Natural  stücke  ohne  be- 
stimmte Form  28  Kilogramme  schwer,  Minuzien  sind  die  kleinen  Stücke 
und  werden  in  Fässer  verpackt. 

Hierhin  gehört  auch  der  Bau  auf  Steinsalz  in  der  Marmarosch  und 
in  Siebenbürgen^^^),  wo  das  Lager  bis  146  Meterund  mehr  mächtig  ist, 
£ut  zu  Tage  ausgeht  oder  nur  von  einer  6  bis  63  Meter  mächtigen  Decke 
von  Salzthon  und  Sandstein  überlagert  ist.  Wo  möglich  treibt  mau  immer 
einen  Stolln  bis  in  den  Kopf  des  Salzes,  welcher  das  Wasser  von  der 
Tagesoberfläche  aufnimmt.  In  älterer  Zeit  führte  man  Glocken  bau.  Man 
teufte  einen  Förderschacht,  daneben  einen  Fahrschacht  bis  in  das  Salz  ab, 
wobei  man  die  Wasser  in  den  Stössen  abfing;  wenn  man  das  Salz  erreicht 
hat,  vertieft  man  die  Schächte  noch  einige  Meter  im  Salze,  welche  als 
Himmel  stehen  bleiben  und  erweitert  sich  nun  strossenförmig  nach  unten, 
125  bis  167  Meter  tief  oder  so  lange  noch  Salz  ansteht,  doch  lässt  man 
wegen  des  wasserführenden  Grundgebirges  am  Boden  etwas  Salz  anstehen; 
der  grösste  Durchmesser  des  so  entstehenden  tlascheu  form  igen  Raumes,  in 
dessen  Mitte  die  Fahrt  frei  herabhängt,  betrug  bis  47  Meter.  Jetzt  wendet 
man  Kammerbau  mit  parallelepipedischen  Räumen  an,  deren  kurze  Seite 
steta  im  Streichen  der  etwaigen  Salzablösungen  gestellt  wird,  weil  auch 
hier  nur  Formsalz  erzeugt,  das  Kleinsalz  aber  oft  über  die  Halde  geworfen 
wird.  Es  wird  ein  Schacht  A  in  Figur  328  bis  auf  das  reine  Steinsalz  ab- 
geteuft, findet  man  nur  unreines,  so  untersucht  man  mit  einer  Strecke,  von 
deren  Aufschluss  es  abhängt,  ob  man  den  Bau  verfolgt  oder  einen  neuen 
Schacht  abteuft;  den  Schacht  bringt  man  12,554  Meter  durch  derbes  Salz, 
welches  in  dieser  Mächtigkeit  anstehen  bleibt;  demnächst  wird  eine  Strecke 
B  12,554  Meter  breit,  2,511  Meter  hoch  in  der  Lauge  getrieben,  welche  die 
Kimmer  erhalten   soll,   die  meist  200   Meter  lang  genommen   wird;   dann 

>^  Karsten:  Salinenkundo  Bd.  1.  S.  501. 
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findet  schmales  Niedergehen  in  der  Sohle  der  Strecke  st 
beiden  Seiten  0,942  bis  1,569  Meter  breite  Galerien  C  entst« 
verbaut  man  die  langen  Stosse  unter  Winkel  von  60  Gra 
kurzen  seiger  bleiben;  sobald  die  Kammer  16  bis  25  Met< 
hat,  werden  auch  die  langen  Stosse  seiger  gehauen.  Die 
Rücksicht  auf  die  Darstellung  von  Formalsteinen  bänderart 
Erreichung  des  Grundgebirges  bleibt  zur  Abhaltung  der  V 
selben  Salz  stehen;  vom  Schachte  werden  die  Wasser  dur 
tlalstolln  abgehalten,  ausserdem  wird  zum  Abfangen  der  Wai 
Zimmerung  angebracht,  welche  auf  einer  Salzbrust  ruht. 

Flg.  3*8. 


legt  man  auf  Keile,  dazwischen  Ochsenhäute,  welche  in  dei 
hängen,  das  Wasser  auffangen  und  in  die  Gerinne  leiten.  Wt 
ausgebaut  ist,  so  fangt  man  12,554  Meter  davoo  eine  neue  a 
pfeiler  bleibt  stehen.  Trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  kÖD 
brüche  nicht  ausbleiben,  weshalb  die  Oberfläche  durch  Z 
schützt  werden  muss.  Mao  macht  übrigens  lieber  mehre 
grosse  Kammern,  da  durch  längeren  Betrieb  das  Salz  vei 
Eine  Gewinnung  mittels  Kammero  und  strossenartig« 
auf  der  Dachschieferablagerung  bei  Angers  an  der  Loire 
bereits  im  zwölften,  sicher  im  vierzehnten  Jahrhundert  ( 
männischer  Arbeit  war.  In  früherer  Zeit  erfolgte  die  G< 
Tagebaues,  erst  im  Jahre  1832  ging  man  zum  unterirdiscl 
Die  Kammern  erhalten  eine  Breite  von  50  und  eiac  Läng 
die  Vorrichtung  beginnt  mit  dem  Abteufen  eines  3  Mc 
5  Meter  langen  seigern  Förderschachtes,  welcher  im  unve 
der  Mitte  der  projectirten  Kammern  angesetzt  wird;  sii 
verwitterten  Schichten  20  Meter  in  der  gesunden  Ablagern 
so  wird  vom  Schachte  aus  in  der  Schieferung  nach   beide 


"*)  Nasse  in  Zoitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3QB.  S. 
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Grinze  der  Kammer  der  SYs  Meter  tiefe  Einbruch  geschossen ,  durch  dessen 
iDnälige,  söhlige  Erweiterung  rechtwinkelig  zur  Schieferung  bis  zur  hangen- 
den and  liegenden  Gränze  der  Kammer  das  flachgewolbte  Dach  (voute) 
febildet  "wird,  wobei  nicht  geschossen  werden  darf,  sondern  Schlägel  und 
fifenarbeit  angewendet  werden  muss.  Die  allmälige  Vertiefung  der  Kammern 
cffolgt  dann  in  strossenweisen  Absätzen.  Die  tiefsten  Kammern  sollen  zur 
Zeit  eine  Teufe  von  über  200  Meter  unter  Tage  besitzen. 

d.   Bruchbau. 

1.    Etagonbruchbau. 

Der  Etagenbruchbau  dient  für  mächtige,  steil  aufgerichtete  Stocke 
und  Lager,  deren  Masse  nicht  mehr  genug  Zusammenhang  besitzt,  um 
grosse  Weitungen  zu  gestatten;  er  hat  in  mancher  Beziehung  Aehnlichkeit 
mit  dem  Pfeilerbau  insofern,  als  man  Ocrter  treibt  und  nachher  die  zwischen- 
liegenden Pfeiler  nebst  der  Firste,  welche  gegen  die  höhere  Etage  in  den 
Oertem  stehen  geblieben  ist,  gewinnt.  In  der  Ausfuhrung  hat  man  zwei 
Modificationen : 

1.  ob  man  die  Orter  streichend,  wie  bei  platten  formigen  Lagerstätten, 
oder  quer  treibt;  das  Letzte  wird  im  Allgemeinen  besser  sein,  weil  man 
mehr  Gewinnungspunkte  und  weniger  lange  Ocrter  erhält  und  empfiehlt 
sich  namentlich  bei  gebracher  Substanz; 

2.  ob  man  durch  den  Oerterbetrieb  absichtlich  den  Bnich  der  höheren 
Massen  herbeiführt  und  diese  dann  durch  neue  Oerter  gewinnt,  wo  er  dann 
in  den  eigentlichen  Bruchbau  übergeht. 

Vom  Pfeilerbau  unterscheidet  sich  die  Baumethode  insofern,  als  hier 
die  Pfeiler  nicht  zwischen  Dach  und  Sohle  stehen,  sondern  die  Lagerstätte 
selbst  gevissermassen  als  Begränzung  dient. 

Beispiele  für  diese  Bauweise  sind  zahlreich,  wie  auf  dem  Spatheisen- 
flteinstock  zu  Musen,  auf  vielen  Galmeistöcken,  auf  dem  Alaunschieferlager 
im  Maasthale,  auf  dem  Anthracitvorkommcn  zu  La  Mure. 

Der  Stahlberg  bei  Müsen*^^).    Die  Lagerstätte  ist  durchschnittlich 
25  Meter  mächtig,  streicht  im  Allgemeinen  von  Osten  nach  Westen,  wird 
westlich  durch  eine  Verwerfimg  „den  faulen  Stuff^  abgeschnitten   und  ist 
ostlich  zertrümmert    Ueber  dem  Stahlberger  Stolln  sind  10  Etagen  gebil- 
det,  deren  Sohlen   10,462   Meter  von   einander  entfernt  sind,    und  deren 
unterste  der  Stolln  selbst  ist;  eine  Tiefbausohle  liegt  31,385  Meter  darunter. 
Man  treibt  streichende  Oerter  von  5,230  Meter  Weite  und  Höhe,  so  dass 
5,230  Meter  an  der  Firste  anstehen  bleiben,   dazwischen  stehen  unregel- 
nuttsig  und   von   verschiedener  Stärke  die  Pfeiler;  gelangt  man  mit  den 
Oertem  an   die   Zertrümmerung,    so  beginnt  das  Hereinhauen   der  Firste 


"*)  Adalbert  Noggerath:  Die  Grube  Stahlbcrg  b.  Musen  in  Zoitschr.  f.  B.-,  H.- 
n.S..We8cn.   Bd.  IIB.  S.  GS. 
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unter  gleichzeitiger  Gewinnung  der  Pfeiler.  Diese  Arbeit  is 
und  gefährlich,  da  über  der  ganzen  Firste   alter  Mann  lie 
rückwärts  vom  Ortsstoss  wird  eine  Wand  von  Bergen  auf| 
definitiv  die  Firste  durch  Schiessarbeit,  wozu  man  lange  I 
hereingebracht,   der  Stoss  wird   dabei  stets   den  rechtwin 
Streichen    stehenden  Klüften  parallel  gehalten.     Das  6ew< 
hinter  der  Mauer,  die  dadurch  immer  hoher  steigt;  dann 
Mauer  gesetzt,  endlich  eine  dritte,  bis  die  Firste  mit  den 
Bergen   aus   der  oberen  Etage  zum  Durchbruch  kommt; 
sucht  man  soviel  wie  möglich  Spatheisen stein  herauszuzie 
Weise  geht  man  rückwärts   bis  zum  Schachte  fort.     Gela 
Gewinnung   der  Firste   an  den  Pfeiler,    so   ist  dieser  mitz 
wenn  man   nur   zwei  Strecken,  also  nur  einen  Pfeiler  hi 
geschieht,  dass  man  den  Pfeiler  durch  Querbetriebe  der  I 
nach   schwächt,  bis  er  ganz  weggenommen  ist;   sind   me 
banden,   so  muss  man   den  Pfeiler  in  mehren  Streifen  n; 
winnen.  Wenn  ein  Pfeiler  sehr  brüchig  ist,  so  umhüllt  ma: 
welche  die  Firste  tragen,  geht  dann  durch  die  Berge  zu 
durch  und  gewinnt  diesen  in  concentrischen  Schichten, 
sohle  ist  Querbau  projectirt. 

Der  Alaunschiefer  im  Maasthale"^),  im  Kohlen 
16  bis  18  Meter  mächtig  und  hat  70  bis  80  Grad  Neig 
5  bis  6  Meter  hohen  Etagen  von  Oben  nach  Unten  ab 
ein  Schacht  am  Ausgehenden  in^s  Liegende  niedergebrac 
in  der  Etagensohle  ein  Querschlag  zum  Hangenden  g< 
Liegenden  eine  ausgezimmerte  streichende  Strecke  zu  jede 
Schlags  120  Meter  lang  aufgefahren;  ausserdem  führt  m 
parallele  Strecken  in  der  Mitte  und  am  Hangenden  der  I 
weicheren  Schieferlagen;  alle  drei  Strecken  werden  du 
verbunden.  Aus  den  Strecken,  mit  Ausnahme  aus  de 
nimmt  man  von  Hinten  nach  Vorn  die  Zimmerung  hen 
den  Bruch,  während  man  eine  tiefere  Etage  vorrichtet: 
man  in  die  Bruchmasse  von  Neuem  aus  der  liegenden  Sti 
Querörter,  die  man  wieder  zu  Bruche  wirft  und  nach  e 
mals  eröffnet. 

Das  Anthracitvorkomraen  von  La  Mure'")  ist  s 
12  Meter  mächtig  und  wird  in  Etagen  von  4^/^  bis  5  Meter 
Am  Hangenden  und  Liegenden  werden  streichende  Streck 
diese  alle  10  Meter  durch  Querörter  verbunden,  sie  erhalt 
so  dass  in  der  Firste  2^/^  bis  3  Meter  Anthracitmasse  häi 


^^6)  Com})e8  a.  a.  0.  IL  285. 

'^')  Ebenda  S.  239.  —  Annales  des  mines.  3  Serie,  tomc  9. 
7  Serie,  tnme  4.  p.  63. 
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beginnt  am  äussersten  Ende,  indem  man  in  dem  von  2  Qucrortern 
[pUdeten  Pfeiler  eine  neue  Querstrecke  treibt,  so  dass  ein  1  bis  Vj^  Meter 
llnfea' Streifen  gegen  den  seitlichen  Bruch  stehen  bleibt,  diesen  durchbricht 
mit  etwa  1  Meter  breiten  Strecken,  so  dass  nur  noch  kleine  quadra- 
bebe  Pfeilerstücke  von  7,  bis  1  Meter  Seite,  je  nach  der  Festigkeit  des 
irfiiBcits,  surOck bleiben.  Dann  greift  man  die  Firste  mit  der  Keilhaue 
a,  wobei  die  Arbeiter  auf  Bergen  oder  dem  zurückbleibenden  Grus  stehen ; 
■n  Bimmt  nur  2  bis  27^  Quadratmeter  Fläche  in  Gewinnung.  Indem  man 
■  den  oberen  Bruch  schlägt,  rollen  die  Berge  aus  demselben  herein,  welche 
■a  durch  Mauern  zurückhält,  die  quer  durch  die  Strecken  gehen  und 
■f  die  noch  anstehenden  Pfeiler  gestützt  sind.  Ist  man  in  solcher  Weise 
40  bis  50  Meter  von  Hinten  nach  Vorn  vorgedrungen,  so  kann  man  be- 
ginen,  die  nächst  tiefere  Etage  abzupfeilcrn. 

2.   Eigentlicher  Bruchban. 

Der  Bruchbau  ist  kaum  eine  besondere  Baumethode,  zumal  der  Et>agen- 
Un in  ihn  übergeht;  er  ist  eigentlich  der  Bau  in  gebrochenen  Massen; 
flft  wird  auch  dagegen  die  beschriebene  Gewinnung  der  Braunkohle  als 
bnchban  bezeichnet,  sogar  das  Hereinbrechen  der  angebauten  Firstenkohle 
bd  mächtigen  Steinkohlenflötzen ,  welches  nach  dem  Rauben  der  Zimme- 
mg  erfolgt.  Der  Bruchbau  kommt  unter  Anderem  in  dem  Stockwerke  zu 
Altenberg  vor. 

Man  hat  hier  mit  zufölligem  und  absichtlichem  Bruch  in  zerrütteten 
Hauen  xu  thun,  die  meist  Folge  vorausgegangener  Stockwerks-  und 
WeitnngBbaue  in  mächtigen  Lagerstätten  sind;  derartige  Massen  können 
nr  durch  Bruch  bau  und  Abtreibearbeit  gewonnen  werden.  Plinius  be- 
schreibt spanischen  Goldbergbau  als  Bruchbau  ^"^). 

Man  unterscheidet  wohl  stehenden  Bruch,  wobei  die  Masse  noch 
die  uraprQngliche  Stellung  einnimmt  und  nur  durch  Spalten  und  Klüfte  in 
Folge  des  Brechens  zerrissen  ist,  und  lel) endigen  Bruch,  wo  die  Masse, 
in  einzelne  Stücke  getrennt,  sich  nicht  mehr  in  ursprünglicher  Stellung 
befindet,  und  wobei  wegen  der  anzubringenden  Unterstützung  viel  schwerer 
finrtxnkommen  ist. 

Der  regelmässige  Bruchbau,  wie  im  Altenberge,   darf  nur  in  der  tief- 
sten Sohle  beginnen.  Von  einem  Punkte  ausserhalb,  wo  noch  festes  Gestein 
ansteht,  treibt  man  eine  Strecke  (Bruch ort)  in  ganz  willkürlicher   Rich- 
tung vor  und  sucht  bauwürdige  Massen  auf;  das  Bruchort  wird,  wenn  die 
gebrochenen  Massen  erreicht  sind,   mit  Abtroibe^immerung  getrieben  und 
^ird  zu  einem  sogenannten  Schubort,  wenn  man  bauwürdige  Massen  er- 
nieht  hat,  welche  man   dann   hereinrollen  lässt;   dabei  muss   man  Sorge 
tngen,  dass  keine  hohlen  Räume  bleiben,  am  wenigsten  über  der  Zimmc- 
nmg.    Oft  steht  ein  Schubort  im  Altenberge  10  bis  12  Jahre;    wenn  das 
Ibchrollen  aufhört,  geht  man  weiter  vorwärts. 

"•}  Karsten:  Metallurgie.   Bd.  1  S.  11. 
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Im  stehenden  Bruch  braucht  die  Zimmerung  nicht 
auch  kommt  darin  Scfali^el-  uad  Eisenarbeit,  selbst  Peu 
Wendung,  doch  umgeht  man  den  Angriff  auf  zu  grosse  K 
Bruch  nicht  zu  lebendig  wird. 

Auf  einem  2,197  bis  3,139  Meter  mächtigen  Braunko 
der  Haardt  bei  Bono"»),  welches  ein  0,626  bis  0,785 
Dach  von  Alaunschiefer  hat,  findet  eine  Art  Bruchbau  e 
PfeUer  Ton  10,462  Meter  Seite  durch  1,569  Meter  boh 
Zimmerung  und  lässt  das  Ganze  6  bis  8  Jahre  etchen, 
der  Kohle  hereinbricht  und  wegen  seiner  weichen  Bescbi 


gewonnenen  Raum  fast  ganz  wieder  zufüllt,  die  hcreinge 
werden  durch  Bruchbau  gewonnen  Nach  ferneren  8  bis 
das  Dach  geblleo,  sodass  auch  diese  Massen  durch  »bei 
gewonnen  werden  können  In  den  beiden  letzten  Pen< 
Abtreibezimmerung  anzuwenden  Fast  zwei  Drittel  der 
diesem  Bau  verloren. 

Auch  auf  alten  Steiak oh Icnp feilem  findet  ßruchbau 
Stoppelbau  nennt. 

Dem  ßruchbau  zu  vergleichen  ist  der  Kuttbau  im 
gebirge,  welcher  neben  Eisen  stein  gangen  in  aufgelöstem, 
bis  12,554  Meter  weit  mit  Eisensteinknoten  durchzogen 
wird.  Vom  Gange  aus  geht  man  mit  einem  Querorte  A. 
Granit,  treibt  eine  streichende  Strecke  ß  mit  Zimmerung, 
bruchweise  nach  einer  Seite  und  geht,  indem  man  kjf 
lässt,  bis  A  zurück;  von  hier  aus  treibt  man  eine  nei 
gleicher  Weise  u,  s.  f.  Später  greift  man  den  Theij  daröl 
neue  Zimmerung  auf  die  unten  stehen  gebliebene  setzt 
Holzversch  wen  düng  entetieht. 


I")  V.  Dechon:  in  Karat^-n'B  Arcliiv  I83I.    Üd.  3.  S.  52(1. 
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III.  B6fM>ndere  Ibbanmethoden. 

a.    Tummelbau.***) 

Der  Tummelbau  ist  bekannt  bei  der  Braunkohlengewinnung   in    der 

ftmproTinz,   speciell  im  Brühler  Revier  und  auf  der  rechten  Rheinseite 

■  nördlichen  Rande  des  Siebengebirges.   Es  ist  nur  ein  Lager,   aber  mit 

nien  Unterbrechungen  bekannt.     Vorwaltend   ist   feinerdige  Braunkohle, 

ikrauch  feste  gemeine  Braunkohle  (Knabben)  kommt  vor,  so  wie  bitu- 

nÖMs  Holz;  Aschgrund  ist  eine  mit  vielem  Thon  gemengte  Braunkohle, 

üe  nur  in  grossen  Massen   brennt.     Die  Oberfläche   des  Lagers   ist  sehr 

■ebeD  durch  Furchen,  Risse,  Auswaschungen,  welche  mit  dem  Deckgebirge 

crfollt  sind.   Die  Mächtigkeit  schwankt  in  den  verschiedenen  Grubengebieten 

iwischen  3,766  bis  9,416  Meter,   8,160  und  15,379  Meter  und  steigt  bis 

111320,  ja  bis  21,970  Meter;   das  Obergcl>irge  ist  2,511  bis  3,766  Meter, 

7^  bis  14,123  Meter  mächtig,  an  einzelnen  Stellen  sogar  bei  18,831  und 

21.970  Meter  nicht  durchortert.    Das  Deckgebirge  ist  meist  ohne  Wasser, 

näk  ein  Theil  des  Braunkohlenlagers,  gewöhnlich  aber  liegt  der  natürliche 

Wi88erq>iegel  über  dessen  Sohle.    Daher  liegt  der  Tummelbau  gewöhnlich 

Aber  deai  natürlichen  Wasserspiegel,  oder  auch  über  Stolln  und  Roschen, 

aber  nur  ausnahmsweise   die  Sohlte  des  Lagers  erreichend,   so  dass  in  der 

Bilgel  6,277  bis  9,416  Meter  der  Mächtigkeit  gewonnen  werden,  selten  nur 

4,706   bis    6,277   Meter,    noch    seltener    über    9,416  Meter,   niemals  über 

12,554  Meter. 

Die  Schächte  erhalten  je   nach  der  Mächtigkeit  des  Deckgebirges  eine 
Tiefe  Ton  16,693  bis  33,478  Meter,  die  meisten  16,739  bis  25,108  Meter; 
wo  keine  Stolln  vorhanden,  werden  wegen  der  Wetterführung  2  Schächte, 
8,369  bis  10,462  Meter  von  einander  entfernt,   abgeteuft,  trotzdem   zeigt 
sich  im  Somnrer  Wetterstockung,  zumal  die  trockne  Kohle  eine  Zersetzung 
mit  eigenthümlichcm   Geruch   und   Wärmcentwickclung   erleidet,  wodurch 
schon  Gmbenbrände  entstanden  sind.    Die  Schachtfelder  erhalten  eine  Aus- 
dehnung von  höchstens  84  Meter,  die  Strecken  eine  Weite   von  0,942  bis 
l/)99  Meter,  eine  Hohe  von  1,883  Meter;  in  festen  Lagen  erhöht  man  diese 
Dimensionen  auf  1,569  und  2,511  Meter  und  giebt  den  Strecken  eine  Spitz- 
bogenform.  Vom  Schachte  aus  wird  eine  Hauptstrecke  geführt,  von  dieser 
aus  Abbaustrecken  (Splisse),  aus   denen    von  rückwärtsher  der  Abbau  be- 
ginnt, indem  Seitenstosse    und  Firste  der  Strecke  kreis-  und  bogenförmig 
usgehauen    werden,    später    bearbeitet    man    nur    die  Stosse,    weil  schon 
durch  die  Erweiterung  allein   die  Firstenkohle  hereinbricht;   hiermit  wird 
dis  Obergebirge*  erreicht,  welches  nun  horeinrollt  und  den  Tummel  ausfüllt. 
Die  Tummel  erhalten  durchschnittlich  6,277  Meter  Durchmesser;  zwi- 
•chen  je  zwei  Tummeln  bleibt  ein  Pfeiler  von  0,628  bis  1,883  Meter  stehen, 

'*)  v.  Dechon  n.  a.  0.  S.  49G. 
Scrlo,  BcrKhukande.  4.  Aafl.  I.  Bd.  39 
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« 

doch  darf  man  sieb  den  Schächten  nur  höchstens  auf  4,1^ 
Der  nächste  Tummel  darf  immer  erst  in  Angriff  genomme 
der  vorhergehende   gegangen   ist.     Der  Verlust  an  Kohle 
64  Procent  berechnet.     Im   Sommer  ruht  die    Arbeit,    w 
Formen  der  gewonnenen  erdigen  Braunkohle  stattfindet. 

Durch  eine  Verordnung  des  Oberbergamts  zu  Bonn  vom 
sollte  die  fortgesetzte  Anwendung  des  Tummel  baues  verbo 
gewährte  dreijährige  Frist  zur  Einstellung  der  Tummelb 
bei  Weitem  nicht  inne  gehalten  worden  und  noch  in  neuer« 
sich  Grubenbesitzer  derselben;   sonst  ist  im  Allgemeinen  j 

thode,  wie  auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sac 

• 

h.  Kuhlenbau.  188) 

Der  Kuhlenbau  ist  eine  Art  Tagebau  auf  Braunkohlei 
Brühler  Revier,  gewissermassen  mit  sehr  weiten  Schächte 
1,576  Quadratmeter  Fläche.  Früher  hatte  man 'seigere  St< 
birge,  jetzt  sind  Böschungen  von  45  Grad  Neigung  und  e 
Banket)  von  0,942  Meter  vorgeschrieben;  der  Abraum  i 
Kuhle  wird  in  die  vorhergehende  gestürzt.  Zwischen  zwei 
wenn  sie  6,277  bis  9,41G  Meter  im  Kohlenlager  niederge 
0,942  Meter,  bei  tieferen  Kuhlen  von  1,S^55  Meter  stehen, 
sie  bei  sehr  druckhaftem  Obergebirge  sogar  1,883  Meter, 
jede  Kuhle  2  Stösse  gegen  das  noch  feste  Feld.  Zimn 
nöthig  und  besteht  nur  in  Spreizen,  da  die  Kuhle  rasch  ai] 
Die  Wände  sucht  man  durch  nieschenförmige  Aushiebi 
rauben,  man  haut  aber  nie  ganz  durch  in  die  benachbarte 
dem  man  die  unteren  1,569  bis  1,883  Meter  in  solcher 
hat,  wird  der  Raum  von  der  Nachbarkuhle  her  verstürj 
gleicher  Art  die  höheren  Partien  zu  gewinnen.  Der  Vcrlu! 
auf  etwa  54  Procent. 

Diese    wenig    rationelle   Bauweise    wird   mehr    und    mc 
massigen  Tagebau  verdrängt  ^^^^^ 

c,    Duckelbau. 

Der  Duckelbau  ist  eine  Gewinnung  allein  durch  kleine  ! 
auf  die  Lagerstätte  abgeteuft  werden  (Duckel,  Reifenschi 
welchen  man  so  weit  wie  möglich  das  Lager  zu  gewinnen 
Möglichkeit  auf,  so  bringt  man  in  einiger  Entfernung  eine 
nieder.    Diese  Methode  wendet  man  auf  unregelmässig  vork 


^^')  Dr.  Achenbach:   Die  Bergpolizeivorschriften   dos   rhoini 
districts.    Köln  1859.    S.  88. 

»82)  V.  Dachen  a.  a.  0.  S.  466. 

•83)  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Woscu.    Bd.  SA.  S.  180. 
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^fititten  besonders  an,  indem  man  den  Duckel  Ycrlässt,  wenn  er  Bauwür- 
ti|[»  nicht  erreiclit  bat;  er  findet  sich  auf  Raseneiseustein,  Brauneisenstein 

^'  ii  der  Eifel,  Tboneisenstein  in  Oberscblesien,  Gold  in  Nubien,  Bleiglanz  in 
Spsnien  und  ^wird  meist  von  ungeübten  Bergleuten  betrieben. 

d,    Abbau  von  Putzenwerken. 

Die  Putzenwerke,  welche  gewonnen  werden  sollen,  sind  Ablagerungen 

Ton  Tboneisenstein,  Brauneisenstein,  Blciglanz  u.  s.  w.  in  Hohlräumen,  welche 

iadess   selten  von  diesen  Massen  allein  ausgefüllt  sind.     Man  teuft   einen 

Schacht  bis  in  das  Grundgebirge  ab,  um  die  Tiefe  der  Putzen  zu  erfahren, 

da  die  Gewinnung  am  besten  von  Unten  nach  Oben  erfolgt.    Vom  Schachte 

ans  treibt  man  Oerter,  mit  denen  man  Gestalt  und  Mächtigkeit  der  ein- 

lelnen  Räume  untersucht,  die  man  dann  abbaut  und  zwar  pfeiler-,  strosscu-, 

itsten-artig,  je  nachdem  es  für  den  einzelnen  Fall  zweckmässig  erscheint. 

Wenn  ein  Stück  abgebaut  ist,  lässt  man  das  Nebengestein  zusammenbrechen. 

Dabei  geht  man  von  der  Peripherie  nach   der  Mitte,  lässt   aber  um  den 

Sehacht  herum  einen  Sicherheitspfeiler  unberührt.    Zuweilen  untersucht  man 

die  Peripherie  ringsherum  durch  Oerter,  weil  sich  dort  oft  ausgefüllte  Spalten 

finden,  welche  mit  den  Hohlräumen  in  Verbindung  stehen. 

Wenn  man  mit  den  Bauen  oben  angelangt  ist,   steht  das  Ganze  im 
Brach. 


IT.  Sinkwerke,  »w) 

Die  Sinkwerke  sind  Auslaugevorrichtungen  des  salzführenden  Gebirges 
unter  Tage.  Sie  sind  hervorgegangen  aus  dem  ältesten  Verfahren,  wonach 
man  von  Tage  aus  eine  Grube  oder  Cisterne  in  dem  Salzthon  ausgnib  und 
mit  Wasser  füllte,  welches  nach  erfolgter  Sättigung  ausgeschöpft  und  ver- 
sotten wnrde;  hiermit  scheint  man  ziemlich  tief  niedergegangen  zu  sein, 
wie  das  bei  den  Grubenarbeiten  in  oberen  Sohlen  getroffene  Heide nge- 
birge  beweist.  Die  eigentlichen  Sinkwerksanlagen  haben  begonnen  im 
Jahre  1094  zu  Hallein,  1147  zu  Aussee,  1275  zu  Hall,  1308  zu  Hallstatt. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sich  ein  Sinkwerk  vorstellen  als  einen  mit 
Soole  gefüllten  unterirdischen,  durch  einen  Damm  (Wehr)  geschlossenen 
Teichy  welcher  einerseits  mit  Vorrichtungen  zum  Ablassen  der  Soole,  andrer- 


*•*)  Karsten:  Mettellurgische  Reise  1821.  S.  82.  —  Karsten:  Lehrbuch  der 
Salinenkimde  1847.  Bd.  2.  S.  405.  —  Kopf:  Boschreibung  dos  Salzbergbaues  zu 
Hall  in  Tyrol  in  Karsten  und  v.  Dechen,  Archiv.  Bd.  15.  S.  425.  Auch  besonders 
ibgednickt.  —  Huyssen:  Der  Salzbergbau  und  Salincnbctrieb  in  Oestorreich,  Stcior- 
mirk  u.  Salzburg  in  Zeitschr.  f.  B.-,  Tl.-  u.  S.-Wcson.  Bd.  2B.  S.  1.  —  Hailer:  Der 
Sabhergbau  zn  Berchtesgaden,  ebenda.  Bd.  4B.  S.  29.  —-Miller:  Der  aüddoutsohe 
Salzbergbau  in  Tunner,  borg-  u.  hüttenin.  Jahrbuch.  Wien  1853.  Bd.  3.  S.  15.  — 
▼•Schwind:  Die  Verwässorung  dos  Hasolgcbirgcs  in  Kraus  Jahrb.  f.  d.  Borg-  u. 
H&ttenmann  des  österr.  Kaisorsta^itos  1854.  S.  3. 
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seits  zur  Zufuhrung  süsser  Wasser  von  Oben  her  verseh 
höheres  Niveau  über  dem  Sinkwerk  nothwendig  macht, 
betrieb  ist  jetzt  überall  mit  einer  regelmässigen  Sohlenbild 
(Berge)  verbunden,  welche  in  Oesterreich  etwa  40  Meter  i 
ander  angelegt  werden  und  ein  starkes  Ansteigen,  bis  Ygo, 
baut  von  Oben  nach  unten  ab,  d.  h.  die  oberen  Sohlen 
natürlich  jedes  Sinkwerk  für  sich  von  Unten  nach  Oben  vc 
so  geht  man  in  jeder  Abtheilung  von  Hinten  nach  Vom,  ii 
sten  Mittel  zuerst  ausgenutzt  werden. 

Die  Stellung  der  Werke  zu  einander  war  früher  gac 
später  stellte  man  sie  schachbrettartig,  wobei  aber  die  B 
Halt  hatten,  jetzt  legt  man  sie  meist  unter  einander  an, 
festen  zwischen  zwei  Werken,  wenn  sich  die  ausgelaugten 
Massen  (der  Laist)  gesetzt  haben,  durch  neue  Werke  fas 
Wonnen  werden  können. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  Werke  ist  zu  bemerken, 
der  Sache  nach  schräg  ansteigende  Seitenwände  entstehe! 
Wasser  während  des  Füllens  vorzugsweise  an  den  Wände 
und  erst  später  an  der  Decke  (Himmel),  theils  weil  sich  s 
Wasser  nicht  immer  am  Himmel  halten  lässt :  je  reicher  dt 
spitzer,  je  ärmer,  desto  mehr  dem  rechten  Winkel  gena 
die  Ulmen;  in  den  Salzkammergütern  machen  sie  im 
Winkel  von  40  Grad.  Hierauf  ist  bei  der  Anlage  der  We] 
nehmen,  weil  sich  zwei  benachbarte  Werke  oben  nähern. 

Die  Form  der  Werke  ist  verschieden,  bald  rechteckig 
am  besten  ist  die  Kreisform. 

Auch  die  ersten  Dimensionen  sind  bei  der  Anlage 
ziehen  und  werden  bedingt  durch  die  Festigkeit  des  H 
nicht  zu  Bruche  gehen,  sondern  nur  ganz  allmälig  in  Folg« 
in  die  Höhe  wandern  darf,  wobei  das  Ausgelaugte,  der 
und  ebenso  allmälig  die  Sohle  erhöht.  Die  normale  Ent: 
Sohle  und  Himmel  ist  ungefähr  2,197  bis  2,511  Meter,  die 
Ablassen  der  Soole  wieder  herstellt,  entweder  durch  Einel 
oder  durch  Herausfördern  desselben  oder  durch  Zustürzen 
Werke  ist  verschieden,  z.  B.  in  Ischl  macht  man  sie  a 
42  Meter  und  erweitert  sie  auf  63  Meter,  auch  legt  mai 
63  Meter  von  einander  entfernt. 

Die  Vorrichtung,  die  VerÖffnung  der  Werke  erfolgt  d 
von  der  StoUnsohle  aus,  gegen  welche  mau  andere  Strecl 
und  parallel  aufi^hrt;  die  Frage,  ob  es  zweckmässiger 
kreuzende  oder  lediglich  durch  parallele  Strecken  zu  veröfl 
V.  Schwind  *8^)  zu  Gunsten  der  letzteren  Methode.    Von  c 


**^)  V.  Schwind  in  österr.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Wesen.    Jahr 
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!imgutrecke  bleibt  oin  Stück  frei  zur  Anlage  des  Dammes  oder  Welires. 
Die  sfisseo  Wasser  »ur  Auflösung  führt  man  gewöhalicb  aus  der  oberen 
SiAIe  durch  einen  abfallenden  Betrieb  (Ankehrachurf)  zu  und  nennt 
■*-  Füllen  des  veröffneten  Werkes  mit  Wasser  das  Ankebren;  die  Wasser 
1  entweder  Selbstwasser,  d.  h.  in  dem  oberen  Stoiln  aufgefangene,  oder 
1IM  Tage  berein  geleitet  uad  werden  in  beiden  Fällen  durch  Röbrenfahrten 
itm  Werke  Eugeführt.  Der  Aakehrschurf  liegt  gewöhnlich  an  der  dem 
Dunme  entgegengesetzten  Seite  des  Werkes,  auch  wohl  mehr  der  Mitte 
m.  Der  Zuflues  der  Wasser  wird  täglich  regulirt,  um  stets  der  Auflösung 
n  folgen.  Je  nach  der  Construction  des  Wehres  ist  auch  woh)  noch  ein 
hfindea  seigeres  Abteufen,  als  Säuberungsrolle,  erforderlich,  um  ohne  Zer- 
tlSrang  der  Verdammung  zum  Werke  gelangen  zu  können. 

Die  Construction  der  Wehre  ist  sehr  mannigfaltig,  man  hat  stehende 
od«  liegende,  auch,  wie  in  Bcichtesgaden,  eine  Verbindung  beider.     Ma- 


terüi  sn  den  Wehren  liefert  der  aus  dem  Werke  ausgcschlagene  Thon  oder 
Laist,  «oftir  man  die  reinsten  Massen  aussucht,  zu  Kugeln  schlägt  und  zu 
dem  Terd&mmungsplatze  transportirt,  oder  man  nimmt  auch  gewöhnlichen 
Letten,  der  aber  stets  mit  gesättigter  Soole  angefeuchtet  wird,  da  erfah- 
rangunäuig  mit  Wasser  gemengter  Letten  nicht  der  Soole  widersteht 
AnMer  der  Verdammung  ist  Zimmerung  erforderlich,  um  das  Verdämmungs- 
Bkterial  zu  halten.  Durch  den  Damm  verschluss  werden  die  zum  Ablassen 
der  Soole  aöthigen,  mit  HahoTerschluss  versehenen  Köbren  gelegt. 

Am  besten  ist  dies  Alles  beim  Berchtesgadener  Wehr  zu  übersehen, 
fig-330.  Dies  ist  ein  liegendes  Wehr  (Kbonwehr)  B  für  den  unteren 
Thdl  de«  Werkes,  ein  stehendes  (Rollwebr)  A  für  die  oberen  zwei  Drittel 
des  Werkes.    Die  Ablassrohre  bb  mündt^n  in  den  Abseihekasten  aa. 
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welcher  zur  Abtdämiig  der  Soole  dient,  oben  bedeckt,  t 
Aufsieden  des  "Werkes  aufgezimmert,  auch  mit  Fahrten  e 
an  den  Seiten  wird  er  wohl  mit  eingebohrten  Löchern  vt 
aber  in  ganzer  Schrotzimmerung  hergestellt  Besonden 
sind  an  dem  Rollwchr  angebracht,  um  das  Ziehen  des  Li 
zu  vermeiden. 

Eigenthumlich  ist  das  Durrenberger  oder  Halleinei 
und  332,  in  welchen  ein  eben  veröfhietes  Werk  dargestell 


gestattet  stets  den  Zugang  zum  Werke  und  wird  allmS 
sieden  erhöht.  Von  der  unteren  Strecke  a  aus  ist  das  V 
der  oberen  Strecke  b  führt  der  Ankehrschurf  c  in  das  'Vi 
wird  stets  höher,  als  der  Werkshimmel  gehalten,  von 
fahren  Abiaasrohre  durch  den  Damm,  die  man  aber  mi 
des  Werkes  immer  höher  legen  kann,  so  daaa  die  Soo 
reinigt  wird;  neben  dem  Damm  ist  die  SäuberroHe  d  ange 
man  beim  Säubern  im  Niveau  der  Werkssohle  durchbricht; 
bleibt  ein  Baum  g  offen,  durch  deo  man  jederzeit  zun 
kann.  Dieses  ist  ein  wesentlicher  Vortheil  der  Wehranlt 
haupt  viele  Vorzüge  hat,  welche,  obwohl  das  Wehr  in  seii 
Anlage  am  theuersten  ist,  doch  im  weiteren  Betrieb  und 
tung  dasselbe  am  billigsten  machen,  so  dass  das  Dürre 
Salikammergut  immer  häufiger  angewendet  ist. 

Grosse  Sinkwerke  mit  liegenden  Wehren  erhalten  wo 
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farten,   welche    unter  sich   auf  der  Sohle  des  Werkes  durch  eine  Röhre 
idmnden  sind. 

um  das  plötzliche  oder  zu  schnelle  Niedergehen  des  Himmels  zu  ver- 
kadem,  wodurch  viel  Salz  verloren  gehen  würde,  wird  derselbe  durch 
Stitikasteii ,  sich  kreuzende,  scheiterhaufenartig  aufgestapelte  Hölzer, 
■terstützt. 

Kleinere  Werke  können  mehre  Male  im  Jahre  angekchrt  und  abge- 
Iwen  werden,  bei  grösseren  dauert  dies  oft  ein  Jahr  und  darüber. 

Zu  Aussee  hat  y.  Roithberg  in  den  vierziger  Jahren  die  sog.  con- 
tinairliche  Bewässerung  eingeführt,  welche  schon  am  Ende  des  funf- 
idmten   und   zu  Anfang  des   sechszehnten  Jahrhunderts  in  Berchtesgaden 
m  Anwendung    gelangt,    später    aber   wieder   verlassen   worden   war*^). 
Wahrend    bei    der   gewöhnlichen   Bewässerung   nach    der  Darstellung  ge- 
sättigter Soole  abgelassen   und  neu   gefüllt  wird,  soll  hierbei  fortdauernd 
utCD  reiche  Soole  abgelassen  und  oben  süsses  Wasser  zugeführt  werden. 
Dtt  Zufuhrung  des  Wassers  cifolgt  in  der  Mitte  des  Himmels,  damit  dieser 
eine  bogenförmige  Gestalt  annimmt.    Man  hat  dabei  drei  Betriebsabschnitte: 
laerst  füllt   man   das  veröfifnete  Werk  mit  Wasser,  reichert  dann  bis  zur 
Sättigung  an  und  lässt  endlich  unter  ununterbrochenem  Ablassen  der  Soole 
beständig   süsses  Wasser  nachfliessen,    so  lange,    bis  Störungen   eintreten 
oder  die  ganze  Dicke  aufgesotten  ist.    Die  Methode  hat  den  Vorzug,  dass 
der  Himmel  durch  seine  Gewölbeform  an  Festigkeit  gewinnt  und  daher 
weniger  Massen,  welq^e  noch  Salz  enthalten,  auf  die  Sohle  stürzen,  dass 
die   Wasser,  welche  fast  schon  gesättigt  an  die  Ulmen  herantreten,  diese 
weniger  anfressen,  das  Werk  also  eine  regelmässigere  Gestalt  gewinnt,  was 
für   die   Anlagen  der  kiinftigen,    zwischen  zwei   alte  Werke  zu  legenden 
neuen  Werke  wichtig  ist,  dass  endlich  die  zeitraubende  und  schwcrköstigo 
Säuberung  fortfällt.     Als  Nachtheil  ist  zu  bezeicimen,  dass  die  Soole  nicht 
völlig  klar  abfliesst,  was  v.  Roithberg  dadurch  beseitigte,  dass  er  die  Soole 
nicht  unaiittelbar  zur  SieduDg  abgab,  sondern  zuvor  zur  Abklärung  in  ein 
altes  Werk,  Einschlagswerk,  hineinleitete. 

In  neuerer  Zeit  macht  man  der  continuirlichcn  Wässerung  die  grossen 
Yoixfige  streitig,  welche  ihr  durch  v.  Roithberg  zugesprochen  werden. 
Denn  während  sie  der  unfreiwilligen  ausgedehnten  Werkserweiterung  vor- 
beugen, den  Bruch  des  Himmels  verhindern  und  die  vollständigere  Aus- 
nutsoDg  des  Salzgehalts  im  Gebirge  bewirken  soll,  werden  Beispiele  von 
den  Sinkwerken  im  Salzberge  von  Aussce  vorgeführt,  wo  fast  nirgends 
diese  Yortheile   erzielt  sein   sollen  *8^).     Nur  das  Eustach- Herrisch -Werk 

*••)  V.  Schwind:  Die  älteste  continuirliche  Wässerung  in  österr.  Zcitschr.  f.  B.- 
«.R-Wesen.   Wien  1870.   S.  205. 

*•')  Aigner:  Die  continuirlicho  Wfissoning  u.  deren  Anwendung  auf  das  Millcr- 
werk  in  Anssee.  Ebenda.  Jahrg.  18G8.  S.  291.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der 
k.  k.  Bergakademie  zu  Leoben  und  Przibram  u.  der  k.  uugur.  Bergakademie  zu 
Schemnitr.   Bd.  22.  S.  18. 134. 
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wird  als  solches  angeführt,  in  welchem  es  gelungen  ist  di« 
10  Grad  Neigung  gegen  das  Loth  aufzusieden  und  den  Sa 
birges  nahe  yollstandig  auszulaugen;  bei  anderen  Werken  s 
Eine  oder  das  Andere  sehr  unvollständig  erreicht  word< 
sogar  der  Himmel  zu  Bruche  gegangen  sein.  Bei  dem  Mill 
vom  Jahre  1841  bis  1864  in  früherer,  gewohnlicher  We 
1868  mit  continuirlicher  Wässerung  bearbeitet  wurde,  hat 
vollständige  Sättigung  der  Soole  und  regelmässiges  und  glei 
ätzen  des  Werkshimmels  beobachtet,  und  dennoch  fanden  i 
Unregelmässigkeiten  in  der  Auslaugung  der  Ulmen,  so  dass 
die  günstig  scheinenden  Beobachtungen  einer  Täuschung  hinf 
Gefahr  lief,  Werk  verschneidungen  d.  h.  Uebergriffe  in  and( 
fahren.  Es  wird  daraus  der  Schluss  gezogen,  dass  man  au 
Verfahren  die  Aufsiedung  der  Werke  nicht  in  der  Gewal 
den  unbestimmten  Losungsverhältnissen  des  Gebirges  abhäuj 
angerathen  wird,  kleinere  Werksräume  zu  bilden  und  dei 
Schwind  zu  acceptiren,  wonach  die  ganze  Werkshöhe  in  z 
gelaugt  werden  soll,  durch  ein  Oberwerk  und  ein  Unterv 
die  gewohnliche  Werkswässerung  —  und  nach  dem  Vorst 
auch  durch  die  continuirliche  Wässerung  nicht  wesentliche 
getreten  zu  sein  —  ist  es  unmöglich,  die  horizontale  Wirk 
auf  das  Ausgreifen  der  Ulmen  zu  verhindern  oder  auch  nur 
diese  Wirkung  auf  die  Ulmen  nimmt  zu  mit  der  {löhe  i 
Ausladung  der  Ulmen  wächst  in  grösserem  Yerhältniss  als 
Aufsteigen  des  Werks,  also  die  Werkswässerung  wird  um 
je  grösser  die  Versudhöhe,  während  andrerseits  der  Gewinr 
einer  Werksanlage  unmittelbar  von  der  Höhe  abhängig 
scheinbar  ohne  neue  Kosten  bei  grösserer  Höhe  mehr  Sali 
gegen  sind  bei  grösserer  Höhe  viele  Dämm'e  zum  Schutze 
greifen  erforderlich,  es  treten  Werksbrüche  ein  und  eine 
eine  vorzeitige  Ausdehnung  des  ganzen  Salzberges,  so  da 
ersparten  Kosten  vielfach  wieder  aufgewogen  werden  müg 
Werk  zu  Bruche  geht,  so  ist  man  nicht  mehr  in  der  L 
brochenen  Theile  eine  neue  Wässerung  zu  etabliren ;  hier 
V.  Schwind  zu  dem  Schluss,  dass  man  überhaupt  erst  d 
auslaugt  und  dann  erst  den  unteren.  Hierdurch  wird  es  i 
für  dieselbe  Höhe  zwei  Werksanlagen  zu  machen :  da  man 
jetzt  weiter  auseinanderlegt  und  die  Quer  offen  ganz  erspar 
Anlagekosten  nicht  mehr  so  stark  ins  Gewicht,  und  da 
durch  die  Ober-  und  Unterwerke  so  vollständig  geschieht, 
artige  Ober-  und  Unterwerke  so  viel  Salz  liefern,  wie  dr 
lieber  Methode    angelegte    hohe   Werke,    so    sind    die   An 


^»»)  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  ü.-Wcscd.  Wien  1868.  S.  129 
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*fl  ^PP^lt  so  hoch,  wie  sonst,  sondern  nur  um  ein  Drittel  huher;  sollte  die 
"f  obere  Etage  wirklich  zu  Bruche  gehen,  so  bleibt  immer  noch  die  untere 
UTenehrt  der  Auslaugung  zu  Gebote,  von  Schwind  hat  diesem  Gegen- 
itonde  weitere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  kommt  zu  dem  Rc- 
sultate'^,  dass  die  Etagenhohen  geringer  gcfasst  und  noch  durch  Mittel- 
sohlea  getheilt  werden  miissen,  damit  den  Werken  eine  dem  ursprüng- 
fichen  Werkshimmel  und  der  nach  der  Yersiedung  zu  erlangenden  Aus- 
dehnong  des  Werkshimmels  entsprechende  niedrige  Höhe  gegeben  werden 
kun. 

Zur    richtigen    Beurtbeilung    der   Vorgänge    bei    der   Thätigkeit    des 
Wassers    innerhalb  der  Sinkwerke  und   des   Zeitmasses  für  die   bewirkte 
Sättigung  des  Wassers  stellt  v.  Schwind  mannigfache  Betrachtungen  an, 
deren  Analyse  hier  zu  weit  fuhren  würde,   weshalb  auf  die  unten  angege- 
benen QueUen'^  verwiesen  wird.    Als  besonders  wichtig  soll  hervorgehoben 
wcnlen,   dass  nach  v.  Seh  wind 's  Feststellungen  das  Wasser  eine  um  so 
gröflsere  2^it   zur  weiteren  Anreicherung  bedarf,  je  reicher  es  an  Salz  wird, 
n  dass  in  der  Hälfte  der  ganzen  Auslaugezeit  die  Anreicherung  bis  15  pCt. 
ofnlgt,  während  die  letzten  3  Procent  eine  gleiche  Zeit,  das  letzte  Procent 
logir   ein  Drittel    der  Gesammtzeit    erfordere.     Aus    dieser   Beobachtung 
achfiesst  Aigner,  dass  die  Werke  mit  continuirlicher  Ycrwässerung  sich  fort- 
dsnemd    in   dieser  —  trägen,  wie  er  sie   nennt  —  Periode  befinden,    in 
welcher  statt  Auflösung  nur  Aufweichung  der  Ulmen   stattfindet,    welche 
zom  Verbrechen  der  Ulmen  und  zur  Bildung  von  reichem  Laist  fuhrt,  was 
Aigner  der   continuirlichen  Verwässerung  zum  Vorwurfe    anrechnet.     Um 
daher   die  schnellere  Ausnutzung  der  Werksanlage  zu  bewirken,   erscheint 
es  besser,  die  Anreicherung  bis  etwa  15  und  16  Procent  Salzgehalt  nur  in 
ärmeren  Werken,  die  letzte  Sättigung  aber  in  tieferen,    reicheren  Werken 
zu  bewirken. 

Aigner,  welcher  der  Salzverwässerung  grosse  Beachtung  schenkt, 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  Bezug  auf  das  Quantum  des  zuzu- 
führenden Aetzwassers  Rücksicht  zu  nehmen  ist  auf  die  Contraction,  welche 
beim  Auflösen  des  Salzes  durch  Wasser  in  dem  Volumen  der  Masse  statt- 
findet^''). Diese  Verdichtung  setzt  sich  zusanmien  aus  der  Contraction, 
welche  entsteht,  wenn  aus  Chlomatrium  und  Wasser  Soole  von  höchstem 
Gehalte  gebildet  wird,  aus  der  Contraction,  welche  bei  Lösung  einiger 
iccessorischen  Salze  stattfindet  (während  bei  einigen  anderen  accessorischeu 


**•)  Y.  Schwind:  eine  neue  Buuregol  für  die  Salzbcrge  in  v.  Hauer  bcrg-  u. 
küttenm.  Jalirb.  für  die  östorr.-ungnr.  Bürgakadcmien.    Bd.  24.  S.  291). 

»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  li.-Wescn.  Wien  1870.  S.  84.  141.  \m.  241. 
281.  —  Fr.  Ritter  v.  Schwind:  Der  Abbau  unreiner  Salzlagerbtätten  in  Oesterroich. 
Png.- 

'•*)  T.  Hauer  borg-  u.  hüttcnm.  Jahrbuch  der  ööterr.-ungar.  Bergakademien. 
Vien.  Bd.  27.  S.  143;  Bd.  28.  S.  18;  Bd.  29.  S.  1.  -  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H-Wcsen.   Wien  1881.   S.  349. 
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Salzen  YolumeDYcrmehruDg  eintritt,  welche  also  angerech: 
ferner  aus  der  Verdichtung  durch  die  Vermischung  der  e 
mit  Wasser,  ebenso  der  Lösung  aus  den  accessorischen  Ss 
dazu  gesellt  sich  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  '. 
welche  durch  ihr  Entweichen  ein  Mehrerfordemiss  an  Ae 
Diese  Faktoren  sind  nur  in  Bezug  auf  die  Lösung  des  Ste 
im  üebrigen  veränderlich  und  können  nur  durch  grosse  ^ 
mittelt  werden,  was  von  Aigner  geschehen  ist,  wodurch 
reihen  festgestellt  hat,  welche  es  gestatten,  die  Extreme 
oder  zu  geringen  Zufuhrung  von  Aetzwasser  zu  vermeide 
massige  Aufsiedung  der  Werke  zu  erreichen. 

Li  neuester  Zeit   hat  man  angefangen.   Versuche  ai 
den  Sinkwerksbetrieb  entbehrlich  machen  sollen,  da  dui 
eine  höchst  unvollkommene   Aussoolung  des  Salzgebirge 
diese  zu  erreichen,    hat   man  begonnen,  das  Haselgebir 
theils  durch  Zuhilfenahme  des  Wassers  zum  Schlitzen  ui 
winnen  und   die  Masse  künstlich   auszulaugen^^),   was 
wiederholt  vorgeschlagen  wird,  und  auch  durch  von  Balz 
wird,  welcher  sich  bemüht  auf  dem  Versuchswege   die 
welche  Salz  und  Salzgemenge  bedürfen,  um  in  Wasser 
verschiedenen  Sättigungsgraden  sich  aufzulösen  ^^^). 


B.  Tagebau. 

Der  Tagebau  tritt  in  zwei  sehr  von  einander  verschie 

1.    Der  flache   oder  eigentliche    Tagebau   bezi< 

Massen,    die   söhlig  oder  fast  söhlig,  unmittelbar  oder  d< 

oder  unter  nicht  zu  mächtigen  Bedeckungen  liegen,   niei 

gung  sehr  bedeutend  sein. 

Im  Allgemeinen  kommt  er  vor: 

a.  bei  fast  zu  Tage  liegenden  Massen,  wo  unterirdi 
für  sich  unmöglich  ist,  wie  bei  Torf,  Raseneisenstein,  d 
auf  Gold,  Platin,  Zinn,  Edelsteine,  auch  unter  besoud« 
bei  Steinkohlen  und  Braunkohlen,  es  sind  dies  die  ( 
Seifenwerke; 

b.  bei  bedeckten  Lagerstätten  solcher  Art,  bei  dene 
mische  Gesichtspunkt  massgebend  bleibt,  ob  unterirdiscb 


''*)  V.  Schwind:  Wcrkwässerung  od.  künstl.  Auslaugung  i 
ß.-  u.  H.- Wesen.  Jahrg.  18G8.  S.  25.  —  Aigner:  Trockcnabb 
Ebenda.    S.  97. 

'^^)  V.  Hauor  borg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  osterr.-ungar.  Bc 
Bd.  27.  S.  200. 
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Anfdeck arbeit  besser  sei;  es  kommt  dabei  in  Betracht  die  Mächtigkeit 
des  Deckgebirges  verglichen  mit  der  der  Lagerstätte,  die  Festigkeit  und 
duans  herrorgehende  Standfähigkeit  des  Gebirges,  die  Abraumskosten,  der 
Wtrth  der  Substanz  der  Lagerstätte.  An  und  für  sich  hat  jede  solche  Auf- 
dedarbeit,  welche  allerdings  ein  nicht  zu  steiles  Fallen  der  Lagerstätte 
TMaussetzt^  vor  unterirdischem  Bau  den  Vorzug  einer  sehr  reinen  Gewin- 
uiBg,  ferner  eines  sehr  geringen  oder  gar  keines  Gebrauchs  von  ünter- 
gtötzungsmaterial ,  was  sehr  in^s  Gewicht  fällt,  wenn  das  Deckgebirge  aus 
loicn  Massen  besteht,  wie  bei  Braunkohlen  in  manchen  Gegenden;  weiter 
«erden  die  Gewinnungskosten  vermindert,  weil  man  grosse  Flächen  gleich- 
leitig  angreifen  kann,  endlich  ist  die  Aufsicht  erleichtert.  Diesen  Vorzügen 
gegenüber  stehen  die  Nachtheile,  dass  man  ausserordentlich  grosse  Massen 
taoben  Materials  bewegen  muss,  wodurch  vornämlich  die  Anwendbarkeit 
dngescliränkt  wird,  und  dass  durch  die  Witterung  und  den  Wechsel  der 
Jihreszeiten  die  Arbeit  häufig  unterbrochen  wird. 

2.  Ganz  verschieden  ist  die  zweite  Form,  der  tiefere  Tagebau,  der 
gewöhnlich  am  Ausgehenden  stockförmiger,  steil  in  die  Tiefe  setzender 
Maisen  gefuhrt  wird  oder  in  Gesteinsmassen.  Derselbe  gestaltet  sich  ver- 
schieden nach  der  Configuration  der  Oberfläche;  ist  diese  verhältnissmässig 
iacb,  so  entsteht  der  Pingenbau,  steigt  sie  hoch  und  prall  an,  so  wird 
eio  vollständiger  Steinbruchbetrieb  daraus.  Ueberhaupt  finden  sich  lieber- 
giDge  in  die  Steinbrüche,  da  auch  diese,  z.  B.  auf  Dachschiefer,  oft  sehr 
tief  unter  die  Oberfläche  niedergehen. 

Für  Grabereien  und  Aufdeckarbeit,  nicht  minder  für  Pingenbau  lassen 
sich  allgemeine  Regeln  kaum  geben,  nur  höchstens  einige  Gesichtspunkte 
aufstellen.  Dahin  gehört  bei  den  Gräbereien  und  der  Aufdeckarbeit  zu- 
nädhat,  dass  man  sich  genaue  Kenntniss  von  der  Verbreitung  des  Fossils 
und  der  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  des  Deckgebirges  verschafil,  wozu 
man  sich  meist  eines  ganz  einfachen  Erdbohrers  bedienen  kann.  Alsdann 
folgt  bei  bedeutenderen  Anlagen  ein  genaues  Studium  der  Oberflächenver- 
hältnisse in  Bezug  auf  Thäler  und  Einschnitte,  womit  man  verschiedene 
Zwecke  verfolgt. 

1.  Wenn  die  Massen  ganz  oder  theil weise  unter  dem  natürlichen 
Wasserspiegel  liegen,  hat  man  die  Entwässerung,  sei  es  durch  Gräben,  sei 
CS  durch  Stolln  oder  Roschen,  einzuleiten;  geht  dies  nach  der  Oberflächen- 
gestaltung nicht,  und  hat  das  Mineral  Werth  genug,  so  tritt  künstliche 
Wasserhaltung  am  besten  durch  besondere  Schächte  und  von  diesen  aus 
getriebene  Roschen  ein,  wofür  man  die  Stelle  des  Schachts  sorgfaltig  aus- 
wählen muss. 

2.  Man  hat  den  tiefsten  Punkt  der  Lagerstätte  aufzusuchen,  weil 
man  der  Natur  der  Sache  nach  gern  an  diesem  mit  dem  Bau  beginnt, 
indem  dadurch  die  Förderung  und  Wasserhaltung  erleichtert  wird;  bei  ganz 
söhliger  Lagerung  fallt  natürlich  dieser  Grund  fort. 

3.  Für   die  erste  Entblossung  hat  man,  namentlich  wenn  die  Decke 
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TOD  einiger  Mächtigkeit  ist,  einen  guten  Haldensturz  aul 
Kosten  des  Transports  zu  Termeiden:  später  füllt  man  den  . 
ausgewonnenen  Theil  der  Lagerstätte. 

Während  des  Betriebes  hat  man  dann  auf  jede  Wei 
Transport  des  Abraums  Sorge  zu  tragen  durch  Abkürzen  d< 
durch  Schienenwege  u.  s.  w.,  namentlich  hat  man  auch  für  ei 
hältniss  des  Abraums  zum  Abbau,  so  wie  dafür  zu  sorg 
diesem  nicht  zu  nahe  rückt.  Die  Abraumarbeiten  treibt  ma 
Frühjahr  und  Herbst,  weil  im  Sommer  die  Hitze  die  Arb 
im  Winter  aber  die  kurzen  Tage,  sowie  bei  lockeren  Ma 
hinderlich  werden. 


I.    Gräbereien. 

Die  Gräbereien  haben  selten  mit  bedeutendem  Abraui 
sind  daher  in  dieser  Beziehung  wenig  genirt;  sie  finden  si< 
bei  der  Gewinnung  von  Rasen eisenstein  und  Torf. 

a.    Gewinnung  von  Raseneisenstein. 

Hierbei  entsteht  die  Frage,  ob  eine  Wierdererzeugung  s 
dann  ob   sie  stattfinden  soll  oder   nicht  vielmehr  mit  der 
Eisensteins  eine  Verbesserung  des  Bodens  bezweckt  wird. 
Zeugung   kann  nur  unter  Wasser  stattfinden,   will  man  sie 
lassen,  so  entwässert  man  gar  nicht  und  holt  den  Eisenste 
heraus,  oder  man  entwässert  und  staut  später  das  Wasser 
das  Feld    unter  Wasser   zu   setzen.     Die  Wiedererzeugung 
sehr  langsam  und  dauert  stellenweise  40  bis  50  Jahre;  hiei 
sich    richten,  um  einen  vollständigen  Wirtbschaftstumus  ei 
Uebrigen  bietet  die  Gewinnung  nichts  Eigenthümlicbes  dai 

b,    Gewinnung  von  Torf. 

Bei  Torf,  der  über  dem  Wasserspiegel  liegt  oder  enl 
kann,  ist  die  Gewinnung  einfach  und  erfolgt  durch  Steche 
sonders  geformten  Schippe.  Bei  dem  Entwässern  ist  Vorsiel 
nicht  mehr  Fläche  abgetrocknet  wird,  als  in  der  guten  Jahr 
werden  kann,  weil  gefrorner  Torf  ganz  mürbe  und  brock 
sich  nicht  mehr  gut  verformen  lässt. 

Die  Gewinnung  erfolgt  durch  Grabenpflüge,  welche  dur< 
Dampfmaschine  hin-  und  hergezogen  werden,  nach  der  Me 
auf  dem  Haspelmoor  in  Baiern  ^^*).  Wenn  die  Wasserableil 
lieh  ist,    oder  wenn   der  Torf  sich  wieder  erzeugen  soll, 


^^)  Cotta  in  berg-  u.  hüttenm.  Zcitg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.  Fj 
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Wasser  geachehen  kann,  so  fischt  man  den  Torf  durch  sackartige  Yorrich- 
tugen  UDd  formt  ihn;  am  besten  theilt  man  dann  das  ganze  Abbaufold 
ia  Abtheilungen,  die  nach  einem  gewissen  Turnus  ausgewonnen  werden. 
rebrigens  Terbessert  sich  der  Boden  häufig  durch  das  Entfernen  des  Torfes 
vad  die  damit  yerbundene  Entwässerung. 

Der  Gewinnung  des  Torfes  geht  das  Abdecken  des  Lagers  voraus 
donn&cbst  erfolgt  ein  Abstechen  des  Torfs  in  strosseu artiger  Weise,  wobei 
■an  je  nach  der  Mächtigkeit  sehr  verschieden  verfahrt  ^^^).  Der  gewonnene 
Toif  ^rd  entweder  unmittelbar  der  Lufttrocknung  unterworfen  oder  zuvor 
loch  aufbereitet  und  geformt  und  dann  erst  getrocknet,  wofür  man  in  den 
Tmchiedenen  Gegenden  sehr  mannigfaches  Verfahren  hat^^). 


n.    Seifenwerke. 

Je  mächtiger  das  Deckgebirge  ist,  geht  die  Gewinnung  von  Seifen 
aas  Gräbereien  in  Aufdeckarbeit  über. 

Beim  Betriebe  sucht  man  stets  die  vorhandenen  Wasser  zu  fassen 
and  an  Ort  und  Stelle  zum  Abspülen  und  Waschen  der  gewonnenen  Massen 
IQ  benutzen;  oder  man  staut  die  Wasser  auf,  fuhrt  in  die  zu  gewinnende 
Masse  Gräben  und  lässt  das  ünhaltige  abschlämmen. 

Bei  der  Gewinnung  der  Goldseifen  in  Californien  lässt  man  die  Wasser 
nnter  starkem  Druck  die  Seifen  unterspülen,  so  dass  das  Ünhaltige  fort- 
prahlt  wird>»0-    C^ergl.  oben  S.  334.) 

Eine  ausgedehnte  Gewinnung  liefern  die  Zinnseifen  (stream  works) 
in  Gomwall  bei  St.  Austle  in  einem  Thale,  welches  sich  bei  dem  Hafen 
Pentowan  am  Meeresgestade  öffnet  ^^^).  Auf  der  Thalsohle  liegen  Alluvioncn 
Ton  Sand  und  Thon,  welche  aufKillas  ruhen;  die  unteren  Lagen  enthalten 
theÜB  reine  Geschiebe  von  Zinnstein,  theils  Geschiebe  mit  eingesprengtem 
Zinnstein.     Ein   solches  Seifenwerk  hat  eine  Gcsammthöhe  von  9,416  bis 


^*^]  Die  Stichtorfgewinnung  in  OstfricHland  in  ^Dor  Berggeist'^.  Köln  18G0. 
S.5Ö6. 

'••)  Rnttner  v.  Grnuaberg:  Gewinnung  und  Aufbercitnng  doa  Torfos  in  l)erg- 
0.  küttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  Sehcmnitz  u.  Loobcn  u.  der  k.  k.  Montan- 
Icbinitalt  Praibram.  Wien  18G2.  Bd.  11.  S.  19.  —  Dr.  Vogel:  Der  Torf,  soino 
Kitnr  a.  Bedeutung,  Braunschweig  1859.  —  Dorselbc:  Practischo  Anleitung  zur 
Weithbestimmmig  von  Torfgründen  und  Torf^'erkanlagen.  München  18()l.  —  Freih. 
T.Lamezan  über  die  Torfausbontnng  nach  dem  vom  Grafen  v.  Diosbach  erfundenen 
SritAme  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  2(>2.  S.  403:  auch  in  osterr.  Zeitschr.  f. 
fi.- Q.  H.-We86n.   Wien  1871.   S.  405. 

'")  Hydraulische  Abbau  der  Goldseifen  in  Californien  in  borg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  V.  Bomemann  u.  Kerl.  Frcibcrg  18G0.   S.  120. 

*")  Dnfresnoj  a.  E.  de  Bcaumont:  Ucber  das  Vorkommen  der  Zinn-  u.  Kupfer- 
CRe  Q.  deren  Behandlung  in  Grossbritanuien  in  Karsten  Archiv.  1826.  Bd.  13. 
S.103. 
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12,554  Meter,  die  uotere  zinnführende  Sandschicht  ist  1,255 
mächtig,  während  die  obere  Masse  ganz  leer  ist.  Der  W; 
eine  Seite  des  Thaies  verlegt  und  eingedeicht;  die  abzubau 
an  drei  Seiten  in  Strossen  von  471  bis  628  Millimeter  Ho! 
yierte  Seite  bildet  die  Böschung  des  Abraums.  In  der  Mitt 
ist  ein  Schacht,  unter  dem  sich  die  an  den  Seiten  herabfa 
sammeln,  nachdem  sie  zum  Waschen  verwendet  sind;  zur 
Wasser  dient  ein  ausgemauerter  Kanal,  welcher  nachgef 
Schachte  stehen  Pumpen,  welche  durch  ein  Wasserrad  am  ' 
trieben  werden.  Der  Abraum  wird  von  Vorn  nach  Hinten 
telst  Karren,  welche  auf  Bretterunterlagen  gelaufen  werden.  I 
sind.  Rinnen  ausgehauen  zum  Sammeln  der  Wasser ,  di€ 
Schlämmherd  am  Grund  der  Gewinnung  fallen,  auf  dem  de 
gewaschen  wird;  nach  dem  Gebrauch  zum  Waschen  passi 
Klärbassins,  bevor  sie  in  den  gemauerten  Röhrenkanal  gcU 


III.    Aufdeckarbeit. 

Die  Aufdeckarbeit  kommt  bei  verschiedenen  Mineralien 
vor  z.B.  auf  schwachen  Steinkohlen flötzen,  begleitet 
Schieferthon,  Sphärosideritnieren  in  den  dazwischen  liegenc 
oft  auch  von  Kalk  bei  Tredegar  und  Merthyr-Tydwill  in  S 
auf  mächtigen  Steinkohlenflötzen  zu  Decazeville  (Aveyron) 
an  manchen  Stellen  in  Frankreich;   früher  auf  Steinkohlen 
Schlesien  in  der  Nähe  von  Kattowitz,   so   wie  jetzt  noch  z 
Russisch-Polen;  ferner  auf  Braunkohlenflötzen  in  der 
und  in  der  Rheinprovinz,   in  letzterer   an  Stelle   des  mehr 
schwindenden  Kuhlenbaues,   femer  auf  den   mächtigeu  Bra 
rungen    (Lignit)    von    Köilach    in    Steiermark,    sowie    im 
Böhmen     bei    Dux^^**»);     am    Bleiberge     bei    Commern 
früher  auf  der  Grube  Scharley  in  Oberschlesien;  auf  Zinke 
im  District  von  San  tander;    auf  Mühlsteine   unter    3  bis 
12  bis  18  Meter)  mächtigen  Decken  von  Sand  und  Thon, 
aushaltenden  Bänke  bilden,   sondern    erst  aufgesucht  werd 
Trassbrüche    in  Brohlthale   sollen   in   der  Regel   als  Ta§ 
werden  nach  dem  bergpolizeilichen  Reglement  des  Oberbei 
vom  6.  Juli  1825»^). 

Ausser  den  oben  für  die  Aufdeckerarbeit  angegebener 
Allgemeinen  zu  beachten,  dass  mächtiger  Abraum  und  raä 
strossenförmig  gewonnen  werden  mit  zurückspringenden  Br 


»98')  OoKtorr.  Zcitichr.  f.  B.-  u,  IL- Wesen.    Wien  1883.    S.  4C 
199^  Dr.  Achenbaeh:  Dio  BcrgpoHzeivorschriften  u.  s.  w.  S.  1 
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anf   welchen    die    Forderung    erfolgt;    die    Böschungswinkel    müssen    der 
Simndfilbigkeit  der  Masse  entsprechend  gewählt  werden. 

Für  den  Bleiberg  bei  Commern  (Conccssion  Meinerzhagen  und 
Gunnersdorf)  ist  in  dieser  letzteren  Beziehung  eine  Polizei  Vorschrift  cr- 
JMffpn***).  Im  losen  Gebirge  darf  der  Boschungswinkel  nicht  grosser  als 
40  Grad  sein,  die  Berme  wird  4,185  Meter  breit  bei  hohen  Strossen,  gleich 
der  halben  Seigcrh5he  bei  niedrigen  Strossen ;  in  festem  Gestein  dürfen 
£e  Stösse  niemals  überhängen,  die  seigere  Stellung  ist  im  Wackendeckcl 
(CoDglomerat  der  Buntsandsteinformation)  gestattet,  für  anderes  Gestein 
ummt  man  die  Böschung  je  nach  dessen  Beschaffenheit,  aber  nie  über 
75  Grad,  die  Seigerhohe  des  Stosses  nicht  mehr  als  6,277  Meter,  die 
Breite  der  Berme  mindestens  2  Meter.  Im  Knottenerzlager  darf  der  Stoss 
■ie  überhängen,  die  Seigerhohe  nicht  über  12,554  Meter,  die  Breite  der 
Eerme  nicht  unter  6,277  Meter  betragen.  Die  Förderung,  welche  früher 
auf  häufig  zu  Terlegenden  geneigten  Ebenen  stattfand  und  für  welche 
leigere  Schächte  für  jede  Strosse  seitwärts  des  Tagebaues  projectirt  waren, 
erfolgt  jetzt  auf  Schienenwegen  vor  den  einzelnen  Strossen  um  die  Nord- 
and  Südseite  des  Tagebaues  nach  der  Ostseite,  wo  der  Abraum  in  das 
■bgebaute  Feld  gestürzt  wird. 

Für  die  Braunkohlengewinnung  in  der  Provinz  Sachsen^^) 
iit  Tom  Oberbergamt  zu  Halle  unterm  5.  Juli  1862  eine  Polizciverordnung 
erbssen'^).  Hiernach  dürfen  die  Abraumstrossen  nicht  hoher  als 
3yl93  Meter  und  nicht  breiter  als  3,139  Meter  genommen  werden ;  die 
Kohle  darf  nur  bis  6,277  Meter  Mächtigkeit  in  einem  Stoss  genommen 
werden,  bei  grosserer  Mächtigkeit  erfolgt  Theilung  in  Strossen  unter 
6,277  Meter  Höhe,  die  Breite  derselben  bestimmt  sich  wie  beim  Abraum; 
bei  <^uemder  Einstellung  der  Abraumsarbeit  sind  die  Abraumstrosson 
unter  einem  Winkel  von  45  Grad  für  thonige  Massen,  von  60  Grad  für 
sandiges  Gebirge  zurückzulegen. 

Die  Lösung  erfolgt  durch  Stolln  oder  durch  einen  Schacht  nebst  Quer- 
strecken, diese,  beziehungsweise  die  Stollnstrecke  werden  in  dem  Tagebau 
nachgeführt,    gemauert  und   mit   Abraum   überstürzt;    bei   geneigter   Lage 
oder   grosser  Mächtigkeit    hat  man   wohl    mehrere   Sohlen    untereinander. 
Ist  die  Lagerstätte   erreicht,    so    treibt    man   Flügelörter  und   setzt  diese 
durch  Aufhauen  mit  dem  Tagebau  in  Verbindung.     Wichtig  für  den  Ver- 
lauf der  Gewinnung  ist  die  Wahl  des  Einschnitts,  in  welchem  der  Abraum 
beginnt,  eben  so  die   des  Schachtpunktes,     damit  man  dadurch  nicht  ge- 
bindert wird,  man  legt  den  Schacht  deshalb  nicht  gern  innerhalb  des  aus- 


**)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.  Bd.  8A.  S.  18().  Siehe  auch  ebenda 
BiUB.  S.  172.  Dicstorwog:  Boschroihunj?  dor  Bloiorzlagei*stfitton  dos  BerghauoB 
ond  der  Aufbereitung  am  Bleiberge  l>oi  Coiniiioni. 

«)  Ottiliä  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcson.   Bd.  8B.  S.  122. 

*«)  Dieselbe  Zeitschrift  Bd.  10  A.  S.  22«. 
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zugewinnenden  Baufeldcs.     Für  die  Böschungen  dient  die  ' 
zäher,  nicht  zerklüfteter  Thon  bei  80  Grad,  zerklüfteter  lo( 
40  bis  70  Grad,  rolliger  Sand  und  Kies  bei  40  bis  60  Gi 
dem    entblossten    Eohlenpfeiler'  bleibt    eine    Strosse    (ßerr 
3  Meter  stehen,  die  man  gern  mit  einem  Theil  des  Deckg 
lässt    zum  Schutze  gegen   nachtheilige  Witterungseinfiüsse 
Strossen  nimmt  man  gern  nur  4  bis  5  Meter  breit,    weil 
dadurch  erleichtert  wird ;  hat  man  mehre  Strossen  in  Arbei 
jeder  Berme.    Wenn  es  möglich  ist,  richtet  man  sich  so  ei 
fuhrwagen  der  Kohlenabnehmer  unmittelbar  vor  die  Strosse 
gar   keine   Zwischenf5rderung   stattzufinden    braucht.     Dei 
bildet    besondere  Halden,    später  wird  strossenweise  über 
wärts  gelaufen,  wobei  man  bei  grossen  Förderlängen  diese) 
eintheilt     Bei  Abraumarbeiten  wendet  man  auch  bequem« 
an,  um  das  Ausladen  zu  erleichtem    und   zu  beschleunige 
Kohlen  nicht  direct  in  die  Abfuhrwagen  verladen  werden, 
sie  in  Karren  von  1  Hektoliter  Inhalt  auf  fiach  geneigten  B 
später,  namentlich  bei  grösseren  Anlagen,  auf  horizontalen 
Strossen  zu  einem  Hauptförderungspunkt,  der  entweder  fl 
angelegt  ist;   gewinnt  mau   gleichzeitig  auf  mehreren  Stro 
man  die  Kohle  durch  Rolllöcher  auf  die  unterste  Förderst 

Auf  dem  steiermärkischen  Erzberg^  wird  n' 
guten  Jahreszeiten  der  Tagebau  betrieben,  im  Winter  arb 
Schäften  unterirdisch,  doch  ist  der  Tagebau,  der  übrigens  { 
bau  angesehen  werden  kann,  vorherrschend. 

Da  der  Abraum  der  kostspieligste  Theil  der  Arbeit  in 
ist,  wird  von  Baldauf  vorgeschlagen,  die  in  England  zur 
Einschnitten  bei  Eisenbahnbauten  und  anderen  Erdarbeit 
Maschinenarbeit  einzuführen.  Der  Dampferdarbeiter  ist  j 
Dampfbaggermaschine  mit  beweglichem  Krahn  construir 
den  Hartmannschächten  bei  Dux  zur  Einführung  gelangen 

IV.    Pingenbau. 

Im  Kleinen  findet  sich  der  Pingenbau  auf  Bohnerze; 
und  anderwärts ;  in  grossem  Massstabo  kommt  or  in  Schw< 
erzen  und  Magneteisenstein  vor^^),  in  Steiermark,  Norweg 


^)  ZeitÄchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.    Bd.  IIA.  S.  2(51. 

****)  Tuniicr:  Der  stoicrmarkische  Er/luTj;  in  dcsson  bor^- 
Wien  1851.    Bd.  1.  S.  91. 

•''^•)  Oosterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-\Vcsrn.  Wien  188^.    S.  3f: 

^^)  Hausmann:    Reise  durch  Skandinavion.    Bd.  4.    S.  70. 
S.  9G.  365. 
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Bbt  taf  Eisenerzen,  auf  Dacbschiefer  und  Marmoi  in  England,  iu  Belgien, 
ii  den  Niederlanden.  Der  Pingenbau  geht  häufig  in  eigentlichen  Stein- 
Inebsbetrieb  über  und  erfolgt,  wie  dieser,  in  Strossen.  Tn  tiefen  Pingen 
ii  Schweden  bat  man  oft  besondere  Bergfesten  (Bänder)  stehen  lassen,  um 
iiStösse  abzusteifen,  doch  sind  sie  sehr  gefährlich,  weil  ihnen  die  Unter- 
illtXQiig  fehlt.  In  Belgien  hat  man  100  Meter  tiefe  Bruche  mit  steilen 
3 Veter  hohen  Strossen.  Die  Forderung  geschieht  durch  Göpel,  die  auf 
Gensten  stehen,  so  dass  die  Seilscheiben  über  den  Pingenrund  hervorragen. 
Die  Wasserhaltung  wird  durch  herangeführte  Stolln  oder  durch  Kunst- 
pKuge  geführt. 


terU,  Bcrf  taakande.  4.  Aafl.  I.  Bd.  40 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

Grubenausbau/) 


Im  weitesten  Sinne  hat  der  Grubenausbau  den  Zweck, 
halten,  welcher  sich  äussern  kann  als  Gebirgs druck  ode 
druck.  Der  Gebirgsdruck  entsteht  als  Aeusserung  der  Sc 
dann  also  zunächst  von  Oben  nach  unten,  hat  aber  auc 
nach  der  Beschaffenheit  der  Massen,  z.  B.  der  Schichtung, 
Sohlendruck  zur  Folge.  Dem  Drucke  entgegen  wirkt  di 
Massen,  wogegen  Zerklüftung,  ebenso  wie  Verwitterung  ihn 
sie  den  Zusammenhang  aufheben.  Ferner  entwickelt  siel 
druck  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Vermehrung  des 
nur  bei  thonigen  Massen  vorkommt,  wo  sich  dann  häufig 
Unten  nach  Oben  äussert  und  oft  überwältigend  stark  i 
veranlasst  die  Verwitterung,  doch  in  kleinerem  Massstabe, 
druck  macht  sich  bemerkbar  beim  Zurückdämmen  der  au 
Gebirge  zusitzenden  Wasser;  zu  ihm  gesellt  sich  Gebirgsdi 
Massen  nicht  standhaft  sind.  Dies  erreicht  den  hoch 
schwimmenden  Massen  (fluides  imparfaits),  wogegen  trockne 
nur  das  Bestreben  haben,  sich  natürlich  abzuboschen. 

Hiemach  betrachtet  der  Grubenausbau  im  Allgemei 
das  Zusammenstürzen  der  Räume  zu  verhüten.  Hieran  schli 
gemäss  die  Behandlung  der  Abtreibearbeiten,  überhaij 
fahren  lockerer  Massen,  wobei  die  Unterstützung  Haupts 
sind  hier  des  ganzen  Materials  wegen  die  wasserdich 
düngen,  sowie  die  Verdammungen  anzureihen. 

Gegen  das  Zusammenbrechen  der  Räume  kann  man  si 

1.  durch  geringe  Dimensionen  und  angemess 
der  Baue,  wobei  die  natürliche  Spannung  des  Gesteins,  d 


')  Rziha:  Lehrbuch  der  gcsammten  Tunnelbaukunst,  Berlin  ] 
Köngves-Tüth:  über  Tunnelbau.  Wien  1875.  —  »Jicinsky:  Katechis 
orhaltung  für  Grubeustciger  u,  Grul>enaufsichtsor^}ine.    Mahrisch-( 
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Theile  den  Wirkungen  der  Schwere,  welche  der  Druck  zunächst  erzeugt, 
entgegenstrebt;  man  f&brt  deshalb  die  Strecken  nur  schmal  auf,  man  greift 
das  Dach  nicht  an,  nm  den  Zusammenhang  der  Schiebten  nicht  aufzu- 
beben, man  fQhrt  die  Firste  im  Gestein,  sowie  in  mächtigen  Lagerstatton 
bogenförmig  zu,  man  teuft  die  Schächte  rund  ab,  welche  dann  bei  ge- 
ringem Durchmesser  oft  ohne  Unterstützung  stehen;  hierhin  geboren  auch 
die  Böschungen  bei  Tagebauen.     . 

2.  Ein  anderer  Schutz  ist  gegeben  durch  Stehenlassen  von  Berg- 
festen und  zwar 

a.  im  Grossen  und  Ganzen  unter  Stolln,  Hauptquerschlägeu ,  um 
Schachte  n.  s.  w., 

b.  in  einzelnen  Pfeilern  und  Säulen,  wie  bei  den  Abbaumethoden  er- 
wähnt wurde, 

e.  durch  Anbauen  eines  Theils  der  Lagerstätte,  was  namentlich  wäh- 
raid  des  Betriebes  von  Strecken  und  des  Yerhaueus  von  Pfeilern  eintritt, 
wenn  das  Deckgebirge  sehr  zerklüftet  ist  oder  aus  gebrächen  oder  gar 
lockeren  Massen  besteht,  oder  wenn  das  Nebengestein  bei  der  Kntblossung 
nter  dem  Einfluss  Ton  Luft  und  Feuchtigkeit  leicht  verwittert  oder  bei 
tfconiger  Beschaffenheit,  wie  das  Liegende  vieler  Braun-  und  mancher 
Steinkohlenflötze,  sich  aufbläht;  in  den  beiden  letzten  Fällen  hat  man,  wo 
möglich,  die  Entblossung  ganz  zu  vermeiden  oder  nach  der  Kntblossung 
80  schoell,  ¥5e  möglich,  die  Abschlicssung  gegen  die  Wetter  zu  bewirken. 

3.  Der  Bergeversatz,  dessen  schon  bei  den  Abbaumethoden  gedacht 
wurde,  ist  ein  weiteres  Mittel  zum  Schutze  gegen  Druck.  Er  ist  im  Allge- 
meinen ein  Ausbau  durch  Berge  in  irgend  einer  Form.  Die  Berge  dürfen 
nicht  zur  Verwitterung  geneigt  sein;  sie  können  entweder  in  der  Grube 
erlangt  oder  müssen  von  Tage  hineiugeschafft  werden,  wo  man  sich  wohl 
eines  besonderen  Schachtes  zum  Hineinstürzen  bedient.  Der  Bergeversatz 
ist  entweder  Yollständig  beim  Yerstürzen  von  Schächten,  Lichtlöchom 
nad  sonstiger  Baue  und  erweist  sich  besonders  zweckmässig,  wenn  solche 
Baue  spater  wieder  benutzt,  die  Strecken  aufgeräumt,  die  Schächte  aufge- 
sogen, die  Baue  überhaupt  wieder  aufgewältigt  werden  sollen,  oder  th eil- 
weise, wenn  der  Zwek  der  Baue  dies  erfordert,  oder  wenn  man  nicht 
genug  Berge  hat;  in  letzterem  Falle  setzt  man  den  Versatz  streifenweise, 
in  einzeUien  Wänden  oder  Mauern  und  nähert  sich  dann  schon  oft  einer 
eb&chsten  Form  der  Trockenmauerung,  in  welche  mau  noch  mehr 
übergeht  bei  Herstellung  einzelner  Pfeiler  z.  B.  in  Weitungen.  An  und  für 
sich  ist  der  Versatz  um  so  besser,  je  dichter  hr  ausgeführt  wird,  die  Ab- 
haltung des  Druckes  erfolgt  aber  nie  so  vollständig,  wie  bei  Bergfesten. 
Bei  YoIIstandigem  Versatz  wird  der  Druck  vollständig  aufgefangen,  bei 
theilweisem  entsteht  der  Mangel,  dass  nur  der  Druck  von  Oben  abge- 
halten wird. 

4.  Zimmerung  oder  Unterstützung  mit  Holz. 

5.  Mauerung. 

10* 
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6.  Ausbau  mit  Eisen  (Gusseisen,  wie  Schmiedeeiser 
Wendung  ausser  bei  Herstellung  von  wasserdichtem  Ausbau  sie 
weitig  mehr  und  mehr  ausdehnt.  Mau  benutzt  gusseiseme  i 
Abbau  von  Steinkohlen  in  England,  schmiedeeiserne  Pfahle  u 
manchen  Veranlassungen  besonderer  Art  in  Deutschland,  au 
eiserne  Ringe  zum  Ausbau  yon  Schächten  und  Strecken. 

Auch  das  Wasser  unterstützt  in  alten  Bauen,  insofcri 
an  sich  noch  massig  standhaft  und  nicht  auflösbar  ist,  worai 
alter  Baue  in  Hinsicht  der  Tagesoberfluche  Rücksicht  zu  neb 
Oberfläche  kann  übrigens  auch  beschädigt  werden  durcb 
schwimmender  Massen,  wenn  sie,  wie  meistentheils ,  dabei 
verlieren.  Nur  als  merkwürdige  Benutzung  des  Wassers  is 
dass  man  es  im  hohen  Norden  in  ausgehauene  Räume  eini 
frieren  lässt,  demnächst  das  Eis  wieder  aushaut  und  die  Stü 
zur  Unterstützung  benutzt. 

In  Bezug  auf  den  Ausbau  durch  Holz,   Mauer  oder  Eis 
merken,   dass  die   Zimmerung  vor  der  Mauerung  dadurcl 
verdient,    dass   sie   geringeren  Raum  einnimmt,    rasch   herg 
kann  und  in  den  meisten  Gegenden  unter  gewöhnlichen  Vei 
ringere  Kosten  veranlasst,    dagegen  hat   sie  den  Nachtheil, 
von  kurzer  Dauer  ist  und  daher  kostbare  Reparaturen    und 
erfordert,  und  dass  sich  die  Tragfähigkeit  über  ein  bestimmte 
steigern  lässt.     Die  Mauerung   zeichnet  sich   durch   grosse 
fahigkeit  aus,  so  dass  bei  richtiger  Construction  derselben  auc 
Druck  abgehalten  werden  kann,  und  ist  bei  gutem  Material 
und,    insofern  die  Stärke   dem  Druck  angemessen    ist,    fast 
dagegen  erfordert  sie  grössere  Stärke,  daher  auch  grössere  l 
oft  nur  unter  Anwendung  von  Zimmerung  hergestellt  werde 
kann  nur  langsam  ausgeführt  werden,    zumal   das  Material   i 
und  aus  einzelnen  Stücken  besteht,   die    bei   stärkerem  oder 
Druck   nur  in  Curvenform   haltbar  vereinigt  werden   könner 
fordert  sie  hohe  Anlagekosten,  wodurch  sie  für  rasch  vorüb< 
terstützung  unanwendbar  wird.    Der  eiserne  Ausbau  steht 
wohl   bei    weitem   einer   guten  Mauerung   nach,    Gusseisen    : 
fügiger  als  Stein,   Schmiedeeisen  ungefügiger  als  Holz,    über 
Holz  noch  in  dem  Vorzug,  geringen  Raum  einzunehmen,  und 
lieh  bei  starkem  Druck  und  wo  es  sich  darum  handelt,  die 
schnell    herzustellen,    von    wesentlichem    Nutzen    sein.      Zu 
Auskleidungen    und    zu    Senkschächten    hat    das    Eisen   Vo] 
später  zur  Sprache  kommen.    Die  Dauer,  welche  die  Unters 
soll,   die   Stärke    des   abzuhaltenden  Drucks    und   die  Preise 
Materialien,  beziehungsweise  deren  Vorhandensein  bedingen  c 
der   einen   oder  andern  Art  von  Unterstützung.     In   der  Na 
rialien  liegt  es,  dass  die  Zimmerung,  wo  sie  nicht  etwa  nur 


r 
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Stocken  besteht,  geradlinie  Zusammenfugungen  erhält,  wogegen  Mauerung 
und  eiserner  Ausbau  in  denselben  Fällen  mit  curvenförmigen  Begränzungen 
■nsgefuhrt  werden. 


A.  Zimmerung.') 

I.    MateriaL 

Zur  Grubenzimmerung  ist  zwar  jede  Holzart,  insofern  sie  genug  Dicke 
eneiekt,  verwendbar,  und  der  concrete  Fall  hat  sich  hierin  oft  den  Local- 
Terhältnissen  anzupassen,  aber  der  relative  Werth  der  einzelnen  Hölzer  als 
ünterBt&tzungsmaterial   ist,  namentlich  was   die  Dauer   betrifft,  sehr  ver- 
fchieden.     An   besten  sind  harte  und  demnächst  sehr  harzige  Hölzer. 
Den  ersten  Platz  nimmt  das  Eichenholz  ein,  denn  es  dauert  unter  den 
nngönstigsten    Verhältnissen,    wie  Trockenheit,    schlechte    oder  stockende 
Wetter,  hohe  Temperatur  am  längsten  und  wird  hierin  nur  von  der  Akazie 
iibertroffen,    deren  Gebrauch    freilich    auf   südliche   Gegenden    beschränkt 
Ueibt:  auf  den  Steinkohlengruben  von  Carmeaux  (Departement  Tarn)  3)  in 
Strecken   mit  stockenden  Wettern  und  hoher  Temperatur  war  Weisseiche 
(ebene    blanc)  (Steineiche?)    in  3  Monaten   zerstört,  Schwarzeiche   (ebene 
loir)   in    2  Jahren,    Akazie    mit   Rinde    und   grün    gesetzt,    von   100  bis 
180  Millimeter  Durchmesser  war   noch   nach  4  Jahren   gesund ;   es  scheint 
dem  Splint  von  der  Rinde   eine  klebrige  Masse  zuzugehen,   durch  welche 
er  7  bis  8  Monate  unverändert  bleibt,  dann  geht  allerdings  eine  Verände- 
mng  vor,  die  nach  4  Jahren   5  bis  6  Millimeter  vorgedrungen  war,  aber 
der  Kern  ist  dann  noch  nicht  angegriffen.    Die  Eiche  dauert  sehr  lange  in 
nassen  Räumen,  unter  Wasser  ist  sie  unzerstörbar,   wie  vielfach  auch  an 
Bauwerken   in  Flussbetten   und  im  Meere  beobachtet  ist.     Auch  die  har- 
zigen   Hölzer    gemessen    dieselbe    Eigenschaft    unter    Wasserbedeckung, 
ebenso  Erlenholz,  welches  sonst  wenig  taugt,  aber  zu  Röhren  empfohlen 
wird;  Buchenholz  stockt  leicht  und  wird  im  Wasser  rothfaul,  Birken- 
holz ist  spröde.    Zur  eigentlichen  Zimmerung  sind  Pappel,  Erle,  Esche, 
Weide  am  schlechtesten,  doch  kommt  Weide  nebst  anderen  weichen  Laub- 
kölzem    beim   Picotiren   (wasserdichte    Zimmerung)    vortheilhaft    zur  An- 
wendung.   Nadelholz  hat  ausser  der  grösseren  Billigkeit  den  Vorzug  des 
geraden  Wuchses,  während  Laubholz   oft  sehr  ästig,   knorrig  und  krumm 
ist     Als    ein  wichtiger  Unterschied  zwischen    Laub-  und  Nadelholz   tritt 
die  Beschaffenheit   der  Holztheile    nach    dem  Durchschnitt  hervor,  denn 
während  bei  den  Laubhölzem  der  Kern  der  festere,  der  Splint  der  leicht 
lerstörbare   Theil  ist,    sind    beim  Nadelholz    die  äusseren   Ilolzlagen    die 


*)  G.  A.  Sickel:  Die  Grubonzimmerung.   Freiberg  1872. 

*)  Combes:  Traite  de  rexploitatiuu  des  luincs,  turne  I.  p.  420. 
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festeren.  Von  den  Nadelholzern  verwendet  man  Fichte,  Ki 
selten  Lärche. 

Jener  unterschied,  verbunden  mit  der  Art  des  Wucl 
vieler  Hinsicht  für  die  Gestalt,  in  welcher  man  die  Hölzer  8 
stimmend. 

Die  Dauer  des  Holzes  unter  Tage  wird  von  mann 
standen  bedingt,  abgesehen  davon,  dass  es  bei  zunehmenden 
brechen  kann,  ohne  in  sich  zerstört  zu  sein.  Diese  Umst 
Wesentlichen : 

1.  Innere  Zustände  des  Holzes.    Hierzu  gehört  se 
sich;  im  Allgemeinen  ist  dasjenige  Holz  am  besten,  welches  ai 
ist,  dessen  Fasern  und  Jahresringe  am  feinsten,  welches  dah' 
sich    und  vermöge  seines   Standortes  langsam  wächst;  auch 
die  Eiche  den  Vorzug,  unter  den  Nadelhölzern  in  ebeneren 
Kiefer,  dann  Fichte,  zuletzt  Tanne,  während  die  Lärche  ihr 
wegen   nicht  gut  verwendbar  ist.     Von   weiterem  Einfluss  ii 
und  das  Klima,  insofern  dadurch  die  innere  Beschaffenheit 
dingt  erscheint;  am  besten  ist  eine  hohe  Lage  und  mehr  ma, 
Boden,  besonders  für  Nadelhölzer;  Fichtenholz  im  Gebirge  g 
ebenso  gut  als  Kiefernholz^);  am  schlechtesten  sind  die  Holz 
und  lettigem   Boden.     Endlich   hängt  die  Brauchbarkeit  vo 
des  Holzes  ab,  worauf  freilich  bei  Rundhölzern  nicht  immer  g 
kann;  Nadelhölzer  sind  bei  einem  Alter  von  100  Jahren,  Ei 
lieh  auf  trockenem  Boden  gewachsen,  von  300  bis  400  Jahr« 

2.  Aeussere  Zustände  über  Tage.  Hierhin  gehön 
Fäll  zeit,  über  welche  indess  die  Ansichten  getheilt  sind,  j( 
sie  aber  dann  gewählt  werden,  wenn  der  Saft  nicht  circul 
es  nicht  friert,  also  im  Spätherbst  und  im  ersten  Anfang  c 
in  manchen  Gregenden  wählt  man  die  Zeit  vom  Noveml 
Februar,  wobei  man  Wintertransport  durch  die  Wälder  benut: 
Gegenden  fällt  man  das  ganze  Jahr  hindurch  mit  Ausuahn 
März,  April,  Mai.  Neuere  Versuche  haben  wiederholt  ergel 
ausser  der  Saftzeit  gefällten  Holze  in  Bezug  auf  Dauer,  Tra^ 
Dichtigkeit  der  Vorzug  einzuräumen  ist*).  Man  kann  übri 
zeit  des  Holzes  erkennen,  wenn  man  den  Querschnitt  mit 
handelt;  da  sich  im  Winter  in  den  Markstrahlen  und  dei 
des  Holzes  Stärkekörperchen  ablagern ,  welche  beim  Saftein 
werden  und  der  Pflanze  zur  Nahrung  dienen,  so  erscheinen 
Winter  geföllten  Holze  auf  dem  durch  Jodlösung  gelb  gefärbte 
die  Markstrahlen  und  einzelne  Stellen  des  Holzparenchyms 
während,  falls  das  Holz  im  Safte  gefällt  ist,  die  gjinze  Fläch 


*)  V.  Carnall  und  Krug  v.  Nidda:  bergiu.  Taschenbuch.  1846.  I 
^)  Berg-  u.  hüttcnni.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiinmer.    Leipzig  1( 
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[ömiig  behandelten  QuerschDitts  gelb   erscheint  und  die  Markstralilcn  nur 
etwas    heller    hervortreten®).  —  Femer    ist    nothwendig   gehörige   Aus- 
trocknung nach  der  Fällung,  weil  grünes  Holz  viel  schneUer  fault;   sie 
darf   nicht    zu  schnell  geschehen,  damit  das  Holz   nicht  zu  stark  reisst, 
auch  nicht  zu  langsam,  weil  sonst  die  Säfte  stocken  und  Fäulniss  eintritt. 
Dem   Austrocknen  kommt  das  Abschälen  der  Rinde  zu  statten,    was 
ziemlich    allgemein  anerkannt  wird;    das   Abschälen    ist   auch  deshalb  zu 
onpfehlen,  weil  sich  unter  der  Rinde  gern  Insekten  aufhalten,  welche  das 
Holz  beschädigen;    bei  Eichen  hat  die  Rinde  an  sich  Werth,   weshalb  sie 
schon  deshalb   beseitigt  wird.     Die  Rinde   fault  in  der  Grube  am  ehesten 
and  steckt  das  übrige  Holz  an,   doch  ist  beim  Nadelholz   wegen   dessen 
Hirzgehalt  das  Abschälen  am  wenigsten   nothwendig.      In  dem  Planitzcr 
Steinkohlengruben  hat  man  die  Erfahnmg  gemacht,  dass  da,  wo  Gruben- 
trockniss   herrscht  und  sich  bald  Schwamm  einfindet,   vollständig  grünes, 
ungeschältes  Fichtenholz  vier-  bis  fünfmal  länger  dauert,  als  das  kernigste 
trockene;  es  scheint,  als  ob  bei  grünem  Holze  die  Fäulniss  von  Innen  nach 
Aussen,   bei  trockenem  umgekehrt  vor  sich  geht.     Nach  den  Erfahningcn 
TOD  Burkardt^   ist  im  Sommer   gefälltes  Holz,   welches   sofort  nach  dem 
Hiebe  geschält  ist,   mindestens  eben  so  dauerhaft,  als  im  Winter  gefälltes, 
jedenfalls  aber   dauerhafter,   wenn  es   unmittelbar   nach  der  Fällung  ver- 
bnueht  wird ;  dasselbe  ist  leichter,  als  Winterholz,  aber  dem  Reissen  mehr 
ausgesetzt.     Dem  letzteren  Uebelstande  wirkt  man  bei  Eichenholz  dadurch 
entgegen   und   macht  dasselbe  zugleich  härter,  dass  man  Bäume  mittlerer 
Stärke  auf  dem  Stamme  schält  und  bis  zum  Winter  stehen  lässt.    Um  zu 
ermitteln,  welche  Fällzeit  für  die  Dauerhaftigkeit  des  Holzes  die  beste  sei, 
sind  auf  der  Forstakademie   zu  Tharaud,   sowie  in   neuester  Zeit  auf  der 
zu   Eberswalde    eingehende    Versuche    angestellt.      Dieselben    haben    ein 
positives  Resultat  nicht  ergeben.    Am  letzterem  Orte  wurden  die  Versuche 
in  folgender  Gestalt   vorgenommen^'):     Es  wurden  allmonatlich  ein  Jahr 
hindurch    die    betreffenden    Bäume    gefällt,    und    aus   jedem    Baume    an 
derselben  Stelle   über   dem   Erdboden  0,5  Meter   lange   Stücke   theils   zu 
Schwellen,  theils  zu  Rundholz,  theils  zu  kantigen  Balken  verarbeitet  und 
diese  Stücke  so  lange  aufbewahrt,  bis  sie  lufttrocken  waren  d.  h.  so  lange, 
bis  sie  Ton  ihrem  Gewicht  nichts  mehr  verloren.     Beim  Fällen  zeigten  sie 
einen  Wassergehalt  von  36  bis  44  Procent  ihres  Gewichtes,   ohne  dass  in 
Bexug  auf  die  Fällzeit  eine  bestimmte  Regel  zu  bemerken  gewesen  wäre, 
während    die  Lufttrockenheit    für  alle  Holzer  ziemlich  gleichmässig ,    bei 


«)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  219.  S.  552. 

^  Berg-  n.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1871.    S.  -135. 

»•)  Centralblatt  der  Bauverwaltung.  Berlin  1882.  S.  287.  408.  441.  —  Mit- 
theilungen aus  dem  Artillerie-  u.  Gouie- Wesen.  Wien  1883.  Notizen  S.  55.  — 
Mittheilungen  aus  der  Literatiu-  des  Eisenbahnwesens.  Berlin  1883.  S.  24.  — 
Ocstcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-\Vesen.    Wien  1883.    S.  451. 
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einem  Wassergehalt  von  10  bis  12  Procent,  eintrat.  Die 
in  eine  Sandbettung  gelegt  oder  unter  Dach  und  Fach  ; 
nach  längerer  Zeit  dem  Schlage  eines  Fallgewichtes  ausg 
Widerstand  gegen  dasselbe  zu  messen;  auch  in  dieser  Bezic 
Gresetz,  wonach  die  Fällzeit  auf  die  Widerstandsfähigkeit  Eiuf 
ermittelt.  Dennoch  muss  daran  festgehalten  werden,  dass 
gefällte  Holz  dauerhafter  ist,  als  das  im  Sommer  gefällte;  d< 
des  Holzes  entsteht  durch  Parasitenbildung,  welche  durc 
gehalt  des  Holzes  erzeugt  wird;  wendet  man  daher  lufl 
an,  so  finden  die  Parasiten  (Sporen  von  Pilzen)  keine 
das  Holz  wird  vor  Fäulniss  geschützt.  Da  aber  das  Wint< 
nerem  Zustande  zur  Verwendung  gelangt,  als  das  Sommer 
sich  zur  Genüge  dessen  grossere  Widerstandsfähigkeit  u 
Am  besten  ist  es,  frisch  gefälltes  Holz  sofort  zu  schälen  ui 
Wasser  zu  bringen,  wodurch  die  den  Zersetzungsprocess  b( 
flüssigen  Bestandtheile  in  den  Zellengefassen  ausgelaugt 
werden;  das  Holz  bleibt  ein  halbes  Jahr  länger  in  dem  ^ 
demnächst  schnell  an  der  Luft  und  hat  wesentlich  an  I 
Widerstandsfähigkeit  gewonnen.  Die  Aufbewahrung  übe 
erfolgen,  dass  das  Holz  vor  Sonne  und  Regen  geschützt  ist,  i 
liegt,  weshalb  mau  es  in  Haufen  aufstellt,  durch  welche  di 
ziehen  kann,  auch  unter  leichten  Bedachungen,  namentli( 
Holzer,  Bretter  lagert  man  sich  kreuzend  in  Pyramiden,  ni< 
Holz  unmittelbar  auf  den  Boden  legen.  Holz,  welches  zu 
bohrt  werden  soll,  also  gar  keine  Trocknungsrisse  haben  dar 
ebenso,  wie  die  gebohrten  Röhren  selbst,  am  besten  unter 
3.  Aeussere  Zustände  unter  Tage.  Hier  kommt 
Beschaffenheit  der  Wetter,  die  Feuchtigkeit  und  Te 
selben  in  Betracht;  sehr  schädlich  wirken  abwechselnde  Wi 
Trockenheit  und  Nässe,  weshalb  an  Hängebänken  und  M 
schnellsten  Zersetzung  eintritt,  indem  dort  die  Wetter  mit  d 
umsetzen,  also  bald  kalt,  bald  wann  mit  dem  Holze  in  Berü 
Zu  unterscheiden  sind  hier  nasse  und  trockne  Fäulniss 
Vermoderung),  letztere  greift  schneller  um  sich,  erstere  € 
übelriechende  Gase  und  hat  zuletzt  ein  völliges  Flüssigwerdei 
Stoffe  zur  Folge;  die  nasse  Fäule  beginnt  gern  an  Astlö 
tungen.  Rissen  u.  s.  w.,  wogegen  die  trockne  mehr  das  gar 
zeitig  ergreift  unter  Verbreitung  eines  eigenthümlich  sü 
Geruchs.  Bei  grösserer  Feuchtigkeit  bilden  sich  kryptogam 
welche  den  Vermodern ngsprocess  beschleunigen.  Krankes 
Holz  steckt  gesundes  an,  was  sorgfältig  zu  berücksichtigen  i 
lieh  ist  auch,  dass  in  thonigen  oder  zu  thonigen  Substanze 
Gesteinen,  z.  B.  auch  in  chloritischen ,  die  dicht  anlieger 
besonders  rasch  fault,  was  wohl  mit  der  Beschaffenheit  de 
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blulationen  solcher  Massen  und  damit  zusammenhängt,  dass  beim  dichten 
Ailiegen  alle  Ausdünstungen  des  Holzes  gehemmt  sind.  Nach  den  in 
Belgien  gemachten  Beobachtungen  ^)  werden  die  Kappen  später  angegriffeu, 
ib  die  Thürstocke,  welche  namentlich  unten  am  meisten  leiden,  was  mit 
dem  Wettenuge  zusammenhängt;  selbst  die  von  dem  Wetterstrom  abge- 
vendete  Seite  des  Holzes  soll  früher  leiden,  als  die  ihm  zugekehrte. 

Bei  so  mannigfachen  Verhältnissen  ist  die  wirkliche  Dauer  der  Holzer 
utOrüch  überaus  verschieden.  Beim  sächsischen  Braunkohlenbergbau^) 
dnert  Fichten-  oder  Tannenholz,  wenn  kein  besonderer  Druck  vorhanden 
«t,  etwa  4  Jahre;  beim  Gangbergbau  soll  nach  Gaetzschmann  die  Zimmerung 
5  bis  6  Fahre  dauern,  unter  ungünstigen  Umständen  1  bis  3  Jahre,  beim 
Steinkohlenbergbau  oft  nur  6  Wochen ;  wo  sie  kalt,  nass,  in  guten  Wettern 
lieht,  hat  man  eine  Dauer  von  20  und  30  Jahren,  ja  wie  auf  dem  Sau- 
bog  hei  Ehrenfriedershof  von  100  bis  200  Jahren  beobachtet;  im  alten 
Mann  und  in  der  Nässe  hat  man  schon  300  Jahre  alte  Zimmerung  unver- 
ttbt  gfifunden.  Die  Dauer  von  Eichenholz  unter  gewöhnlichen,  nicht 
gendexu  ungünstigen  Verhältnissen  ist  auf  30  bis  40  Jahre,  von  Nadel- 
boli  in  nassen,  seigeren  Schächten  auf  18  bis  20  Jahre  anzunehmen. 

Gesundes  Holz  kann  man  einerseits  durch  das  Ansehen  des  Quer- 
Kknitta,  andererseits  durch  den  hellen  Klang  erkennen,  den  man  be- 
merict,  wenn  man  an  den  Querschnitt  in  der  Richtung  der  Achse  des  frei 
liegenden  Stücks  oder  selbst  an  stehenden  Stämmen  anschlägt;  dies  ist 
indess  nur  ein  Mittel  bei  geraden  Stämmen,  da  astiges  krummes  Holz 
sieht  klingt 

Verlängerung  der  Dauer  des  Holzes.  Aus  dem  Vorgehenden 
erhellt  schon,  dass  man  nur  geschältes  Holz  anwenden  soll  und  Nadelholz, 
wo  möglich,  in  runden  Stämmen.  Alsdann  lässt  sich  die  Dauer  gesund 
eingebrachter  Zimmerung  verlängern,  wenn  man: 

1.  so  weit  es  die  übrigen  Verhältnisse  gestatten,  stets  für  gute  Wetter 
sorgt,  was  natürlich  nicht  überall  möglich  ist,  da  irgendwo  die  verbrauch- 
ten Wetter  zum  Ausziehen  kommen  müssen; 

2.  sie  in  einem  Zustande  gleichmässiger  Nässe  erhält,  indem  man  sie 
bewässert,  was  besonders  ausgebildet  ist  am  Oberharz,  zu  Joachimsthal, 
iti  Neurode  in  Schlesien  *^)  und  an  vielen  anderen  Orten ;  es  ist  dies  aber 
mit  Leichtigkeit  nur  in  Schächten,  schwieriger  in  Strecken,  welche  sich 
weit  verzweigen,  zu  bewirken;  am  Harze  hat  man  dazu  besondere  Röhren, 
welche  mit  fein  durchbohrten  Spunden  versehen  sind,  aus  denen  das  aus 
dem  Schachte  entnommene,  unter  Druck  stehende  Wasser  in  feinen,  staub- 
tttigen  Wasserstrahlen  hervor-  und  gegen  die  Zimmerung  spritzt. 

Hierher  gehören  auch  die  verschiedenen  Methoden  des  Präparirens 


*)  Joomal  des  Mines.    1859.    S.  IGO. 

«)  Ottiliä  a.  a.  0.  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  8B.  S.  3. 

»•)  Zcitschr.  f.  B.-,  U.-  u.  S.-Wcbcn.   Bd.  2A.  S.  355. 
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der  Hölzer  vor  dem  Gebrauch  auf  mehr  oder  weniger  kür 
um  ihm  die  hauptsächlich  Fäulniss  erregenden,  fast  aussch 
und  im  Zellengewebe  enthaltenen,  stickstoffhaltigen  Subi 
ziehen;  dieselben  weichen  dadurch  von  einander  ab,  ob 
welche  andere  Stoffe  an  die  Stelle  der  beseitigten  gebracl 
Uebergang  hierzu  macht  der  oberflächliche  Schutz  durch 
mit  deckenden  Substanzen,  welche  die  äussere  Luft  nicht 
das  Holz  treten  lassen,  wie  das  Bestreichen  mit  Ealkmil 
kaum  noch  üblich  ist,  ferner  mit  Steinkohlentheer  oder  M 
wodurch  man  auf  thüringischen  Braunkohlengruben  bei  Ye 
ner  Hölzer  die  doppelte  Dauer  erzielt  haben  will;  doch  d 
Anstriche  nicht  tief  in  das  Holz  ein.  Auf  der  Königin  Luise 
Schlesien  sind  versuchsweise  in  einer  Strecke  im  ausziehend 
zwischen  gewöhnlicher  Zimmerung  Kappen  und  Stempel  eil 
welche  vorher  mit  Wasserglas lösung  angestrichen  wai 
sich  den  Einflüssen  der  schlechten  Wetter  gegenüber  wesen 
als  unpräparirte  Hölzer*^).  Hierher  gehört  ferner  das  ob( 
kohlen  oder  Anschwelen  der  Hölzer,  welches  auf  den 
Petersdorfer  Braunkohlengruben**)  versucht  worden  ist. 
funden  haben,  dass  es  gut  ist,  die  Hölzer  nach  dem  An  seh 
die  Abkühlung  erfolgt  ist,  mit  hcissem  Theer  zu  bestreiche 
stecken  zu  lassen,  so  lange  noch  ein  Aufsangen  stattfindet 

Das  eigentliche  Präpariren  ist  zwar  für  Grubenhölzei 
ausgenommen,  bis  jetzt  im  Grossen  noch  nicht  durchgcfüh 
Eisenbahnschwellen,  bei  Holzbauten  über  Tage,  wie  Brücl 
bauten,  Telegraphenstangen  u.  s.  w.  angewendet,  bietet  ab 
Bergbau  grosses  Interesse.     Im  Allgemeinen  kann  man  un 

1.  einfaches  Entfernen  der  Safttheile  durch  i 
Auskochen,  was  aber  beides  bei  dicken  Stücken  nicht  auf  ( 
Auslaugung  mit  kaltem  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure 
findet  auf  englischen  Schiffswerften  statt,  am  einfachsten  s< 
Stamm  mit  dem  Wipfelende  nach  unten  stellt,  das  glat 
Wurzelende  in  einen  etwa  1,883  Meter  langen  Gylinder 
eines  übergestreiften  Kautschukcylinders ,  der  noch  mit 
angedrückt  wird,  abschliesst;  ein  4,708  Meter  langer  Ei< 
in  24  Stunden,  Tannenholz  in  der  halben  Zeit  ausgelauj 
fahren  ist  insofern  mangelhaft,  als  die  Poren  geöffnet  bleib 
faser  dadurch  einer  Art  Oxydation  (Verwesung)  ausgesetzt 
wird  das  Verfahren  neuerdings  wieder  in  folgender  Weis 
Das  Holz  wird  in  einem  luftdichten  mit  Dampfschlange  ver 


")  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  360. 

>2)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  8A.  S.  180. 

''»)  Oestcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We^cn.    Wien  1878.    S.  105 


—     635     — 

oUtxt,  während  es  zugleich  unter  starkem  von  einer  Druckpumpe  erzeugten 

Laftdnick  stellt;  dadurch  werden  alle  Flüssigkeiten  aus  dem  Holze  ausge- 

tneben    und   gelangen   in  einen  Condensationsapparat.     Das  Holz  erkaltet 

nter  Fortdauer  des  Drucks  und  soll  dann  später  keine  Risse  bekommen  ^*). 

2.     Verdrängen   des  Saftes   durch  Lösungen   von  Salzen   u. 

^  m.,  welche  nachher  in  den  Poren  auskr}'stallisiren  und  dieselben  zum 

Tkeil  wieder  föUen;    hierin  liegt  an   und  für  sich  ein  Uebelstand,   indem 

Vom  Krjstallisiren  die  Poren  wohl  gewaltsam   geöffnet  werden   und   eine 

Tramung  der  Holzfaser  bewirkt  wird ;  bei  Feuchtigkeit  oder  gar  an  nassen 

hnkten  werden  die  Salze  wieder  ausgelaugt,    wodurch  der  Zweck    ver- 

otelt   wird,    in  der  Trockenheit  benehmen  die  Salze,    als  starre   Körper, 

km  Holze  einen  Theil  der  Elasticität  und  machen  es  spröde. 

Im  Grossen  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  man  das  Holz  nur  ohne 
MTeiteres  in  die  Losungen  einlegt  oder  dieselben  unter  hydraulischem  Druck 
eiapmst  (das  eigentliche  Imprägniren),  nachdem  man  zuvor  den  Saft, 
jeden&lls  aber,  wenn  das  Verfahren  wirksam  sein  soll,  die  Luft  aus  den 
Poren  durch  Ausdämpfen  entfernt  hat  *^).  Als  solche  Flüssigkeiten  hat  man 
gebraucht: 

a.  ohne  Druck  und  wohl  nur  bei  Grubenhölzern  Salzsoole,  na- 
nentlich  in  der  Provinz  Sachsen  auf  Braunkohlengruben;  zu  Zscherben 
fiud  man  getränktes  Holz  nach  13  Jahren  noch  gesund  an  Stollen,  wo 
nicht  getränktes  Holz  alle  2  Jahre  ausgewechselt  werden  musste;  ähnliche 
Eifshrungen  hat  man  zu  Tollwitz,  Nietleben,  P^isdorf,  Alten  weddingen, 
Eggersdorf,  Stassfurt  gemacht,  wie  es  ja  auch  eine  alte  Thatsache  ist,  dass 
in  Steinsalzbergbauen  das  Holz  der  Fäulniss  fast  gar  nicht  unterworfen 
i^  doch  zeigten  sich  die  in  Salzsoole  getränkten  Hölzer  auch  hier  spöde. 
~  Lostal  in  Firminy  bedeckt  das  Holz  in  einem  grossen  Bassin  mit 
ungelöschtem  Kalk  und  begiesst  denselben  nach  und  nach  mit  Wasser, 
bis  er  geloscht  ist.  Je  nach  der  Grösse  und  Stärke  der  Hölzer  bleiben 
sie  längere  oder  kürzere  Zeit  liegen,  bis  das  Kalkwasser  eingedrungen  ist. 
Für  Grubenhölzer  soll  eine  Woche  genügen.  Das  Holz  soll  angeblich  sehr 
hart  werden  und  lange  der  Fäulniss  widerstehen^^). 


")  Die  chemische  Industrie  von  Dr.  Jacobscn.  Berlin  188().  S.  2G. 
")  Ueber  Erhaltung  des  Grubenholzes  in  ^der  Bergworksfround"*.  Eislobon 
IWO.  Bd.  22.  S.  468.  —  Vogt :  Die  Conscrvirung  dos  Holzes  duroh  linprfignirung 
nit  creosothaltigem  Steinkohlcnthecröl  in  Zcitschr.  f.  Bauwesen.  Jahrg.  11.  S.  427. 
^  Zeitechr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen.  Bd.  2A.  S.  350;  Bd.  8A.  S.  180:  Bd.  IIA. 
S.  254.  —  The  Mechanics^  Magazine.  London.  Vol.  93.  p.  137.  —  Dinglor  polyt. 
Joümal.  Bd.  202.  S.  174.  —  Der  Berggeist.  Köln  1871.  S.  5()7.  —  Oestorr. 
&it»chr.  f.  B.-  a.  H.-Wc8en.  Wien  1871.  S.  281:  Jahrg.  1872.  S.  123.  —  Poly- 
terhnisches  Centralblatt.   Berlin  1875.    S.  28G. 

'•)  Dinner  polyt.  Journal.  Bd.  218.  S.  527.  —  Borg-  u.  huttcnm.  Zeitung  von 
Keri  a.  W^immer.  Leipzig  1876.  S.  99;  Jahrg.  1879.  S.  310.  —  Zeitschr.  des  ober- 
echle».  bcrg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Königshütto  1879.  S.  205.  —  Woehenschrift  des 
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b.  Auf  den  Gruben  bei  Eggersdorf  und  Altenwedding 
Holz-  und  Bretterstapeln  mit  kali-  und  magnesiabaltigen  . 
von  Stassfurt'^)  und  hat  dadurch  eine  so  vorzüglicbe  ( 
Holzer  bewirkt,  dass  man  das  Verfahren  allgemein  einfuh] 
von  Stassfurt  entfernter  belegene  Gruben  möchte  sich  dai 
pfehlen,  weil  die  Abraumsalze  durch  den  Transport  alb 
werden  würden. 

c.  Schwefelbarium  nach  der  Methode  des  Eatast 
gers  wurde  vom  Eschweiler  Bergwerksverein  angewendet  i 
bewährt  haben. 

d.  Zinkchlorid  benutzte  man  zum  Imprägniren  y 
einem  über  Tage  befindlichen  Bremsberg  auf  der  Steir 
Ibbenbüren  und  hat  vorzügliche  Resultate  damit  erreic 
diese  Imprägnirungsmethode  bei  den  Schwellen  auf  dej 
Eisenbahnen  sich  vortrefflich  bewährt,  gleichwie  auf 
Staatsbahnen,  wogegen  man  bei  ihrer  versuchsweisen  An^ 
Harz  beim  Bergbau  keinen  günstigen  Erfolg  erzielt  hat*^] 

6.    Zu  Schemnitz  imprägnirte  man  die  Holzer  mit  Zic 
Vitriol -Lösung    ohne   Druck    nach  dem  System  von  L 
Druck  nach  dem  von  Boucherie;  bei  ersterem  nahm  mai 
Vitriol  und   1,6  Procent  Kupfervitriol,    bei  dem  anderen 
Vitriol  und  2  Procent  Kupfervitriol  in  die  Lösung.     Die 
hatte    offenbar    das  Tannenholz   nicht    gehörig   durchdrui 
3  Jahren  war  der  Kern  faul,  die  Aussenscite  aber  auf  39 
wogegen  das  Eichenholz  ganz  frisch  sich  zeigte;   nicht  g< 
holz  war  bis  zu  19  Millimeter   Tiefe,  Tannenholz  ganz 
waren  die  nach  dem  Verfahren   von  Boucherie  bearbeite 
3  Jahren  noch  ganz  frisch.     Die  mit  diesen  Salzen  präpa 
man  wohl  noch  zum  zweiten  Male  in   Ghlorcalcium   odei 
getränkt  und  dadurch  schwefelsaure  Kalkerde  oder  Baryterc 
gebildet.     Mit  Gips  (schwefelsaure  Kalkerde)  getränktes  ( 
sich   zu  Schemnitz   nach  3  Jahren  noch  im  Splint  ganz 
schon  im  Kern  augegangen. 

/)  Zu  Eisenbahnschwellen,  wie  für  Hölzer  zu  Eisenbai 
aber  in  neuerer  Zeit  immer  unter  Druck  imprägnirt  werden, 
Silbersublimat  (Methode  von  M.  Kyan,  deshalb  Kyani 
Viso  Verdünnung  gebraucht,   z.  B.  auf  der  badischen  Sta; 


Vereins  deutscher  Ingenieuro.  1879.  No.  42.  —  Zeitschr.  f.  B 
Bd.  28B.  S.  245.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  Il.-Wosen.    Wici 

»^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  17 B.  S.  63. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  63.  —  C 
schritte  des  Eisenbahnwesens.  Wiesbaden  1870.  S.  28.  —  Oec 
u.  H.-Wesen.    Wien  1882.    S.  608. 
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das  Verfahren  ist  kostbar  und  in  letzter  Zeit  ausser  Gebrauch  ge- 
■nnineii. 

g)    Die  Behandlung  mit  Eisenvitriol  ist  zwar  billig,  hilft  aber  nicht 
neL    Ebenso   ist   die  Trankung   mit  Schwefelbarium   und  nachher  folgen- 
dem EisenTitrioI   auf  der  Eoln-Mindener  Bahn   ungünstig   ausgefallen.     In 
fa  einfachsten  Weise  wird  die  Anwendung  von  Eisen  zur  [mprägnirung 
IM  Hubert   vorgeschlagen'^).     Derselbe   schlägt  lange,   dünne  Nägel  mit 
Vmten  Köpfen  in  das  Holz,  diese  rosten  in  der  Feuchtigkeit,  das  dadurch 
gdsldete  Easenoxjd  verbreitet  sich  in  der  Holzmasse  und  soll  dieselbe  vor 
Zmtörung  schiitzeD.    Auch  hat  er  zu  gleichem  Zweck  Eisenbahnschwellen 
Iwü  Elsendraht  umwickelt.     Angeblich   sollen   in   solcher  Weise  Hölzer  15 
\Uttt  lang  in  feuchter  Erde  unversehrt  erhalten  worden  sein.  —  Auf  den 
^StHakohlengniben   zu  Comentry^)  hat  man   die  Imprägnirung  mit  Eisen- 
eingef&hrt  und  dadurch   dem  Holze  eine    solange  Dauer    verliehen, 
man  von  der  Verwendung  alter  Eisenbahnschienen  wieder  zurückge- 
kommen   ist.     Der  Erfolg  der  Imprägnirung  ist  um  so  vollkommener  be- 
ibaden  worden,  je  concentrirter  die  Losung   ist  und  je  länger  die  Berüh- 
nag  mit  derselben   dauert,    doch   genügt  in   der  Praxis  eine  24  Stunden 
hoge  Dauer.  —  In  Verbindung  mit  Gerbsäure   das   Eisenoxyd  zur  Im- 
pfignining   su  benuzten,    schlägt    Hatzfeld    vor^*).      Derselbe  führt   die 
hage  Dauerhaftigkeit  des  Eichenholzes  auf  dessen  grossen  Gehalt  an  Gerb- 
Aire  zurQck,   welche   auf  die  Holzfaser  eine  ganz  ähnliche  Wirkung  aus- 
iben  soll,  wie  die  Lohe  auf  animalische  Häute,  indem  sie  harte,  unlösliche 
nnd    undurchdringliche    Zusammensetzungen    bildet,    welche    der    Fäulniss 
widerstehen.    Er  schlägt  deshalb  vor,  die  Hölzer  mit  Gerbsäure  und  dann 
■dt  einer  Losung   von  holzessigsaurem  Eisenoxydul  zu   imprägniren.     Die 
fmoxdsische  Telegraphenverwaltung   hat  Versuche   im   Grossen   mit  dieser 
Methode  gemacht.    Boucherie^^)  ist  der  Ansicht,  dass  das  gerbsaure  Eisen- 
oxjdul  die  ihm  von  Hatzfeld  zugeschriebene  schützende  Eigenschaft  nicht 
besitzt,  wenigstens  hält  er  sie  nicht  für  erwiesen   und   glaubt  namentlich, 
dass  sich  das  gerbsaure  Eisenoxydul  alsbald  in  Eisenoxyd  umsetzen  werde 
und  swar  auf  Kosten   der  Festigkeit  des  Holzes,    welches   zu  dieser  Um- 
setzung   den    Sauerstoff   hergeben    würde;    Versuche,    welche    der    ältere 
Boucherie  mit  holzessigsaurem  Eisenoxydul  angestellt  hat,  sollen  nur  sehr 
mittelm&ssige  Resultate  ergeben  haben.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  cons. 
Brandenburg  in  Oberschlesien  ^3)    hat    man    hinter  die   Scbachtzimmerung 


'»)  Berg-  u.  hüttemn.  Zeitung  a.  a.  0.  S.  362. 

**)  Bulletin  de  la  societo  de  Tindustrie  minorale.  Paris.  2  serio,  tomo  10. 
p.  569. 

")  Dingler  polyt  Journal.  Bd.  210.  S.  77:  Bd.  215.  S.  472.  —  Berg-  u. 
hättenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  00. 

")  Kerl  u.  Wimmer  ebenda.  S.  311.  —  Dinglcr  polyt.  Joiinial.  Bd.  211. 
S.  480. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-WoRen.    Bd.  24 B.  S.  153. 
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Yon  Eichenholz  eine  3  Centimeter  dicke  Schicht  eines 
Eisenyitriol  mit  gesiebter  Eohlenasche  in  der  Absicht  eii 
das  Eisenyitriol  durch  die  Schachtwasser  aufgelost  und  in 
das  Holz  durchdringen  und  conserriren  soll.  Nach  fünQ 
der  Zimmerung  hat  eine  Untersuchung  ihre  völlige  Unverse 
obwohl  ein  Schwarzwerden,  also  ein  Einfluss  des  Eisenvitrio 
säure  des  Eichenholzes  nicht  wahrzunehmen  war.  Dagege 
stets  beobachtete  Pilzbildung   hinter  der  Zimmerung   yollif 

h)    Zinnchlorid    nach    dem  Verfahren    von   Breau 
besten  Erfolge  auf  den  hannoverschen  Eisenbahnen  benutz 

t)    Kupfervitriol^*)    nach   der  Methode    von    Bou- 
Nutzen  auf  der  Berlin-Hamburger  Eisenbahn  im  Gebrauch ; 
werk  an  der  Weichselbrücke  bei  Dirschau  und  der  Nogatbri 
bürg  ist  mit  Kupfervitriol  getrankt.     Auf  der  Steinkohlen^ 
Saarbrücken^^)  präparirte   man  bis  zum  Jahre  1865  Buche 
stamme  vor  dem  Zerschneiden  mit  Kupfervitriol  unter  nat 
wobei  das  Holz  möglichst  noch  im  Safte  sein  muss,  um   • 
Imprägnirung    zuzulassen.     Die  Hölzer   scheinen   eine   gut 
sitzen.    Auch  an  anderen  Orten  scheint  sich  das  Verfahren 
Dasselbe  soll  jedes  Mal  gelingen,  wenn  es  gewissenhaft  m 
frisch   geschlagenen  Bäumen   vorgenommen  wird,   und    we 
prägnirten  Hölzer  an  der  Luft  gehörig  austrocknen  lässt,  dai 
massen  vollständig  mineralisiren  und  nicht   beim   Gebrauc 
Innern  befindliche  Flüssigkeit  ausgepresst  werde,  was  um 
als  sie  ihre  Conservirung  offenbar  nicht  dem  üeberschuss 
lösung  verdanken,  sondern  vielmehr  der  in  ihnen  entstehei 
des  Kupferoxyds  mit  der  Cellulose.     Derartig  von  Bouche; 
rirte  Eisenbahnschwellen  haben  von  1847  bis  1868   auf  d 
Nordbahu  gelegen  und  sind   vollständig   unversehrt  aufgen 
selbst  an  der  Contactstelle  mit  den  Eisenbahnschienen,  we 
der  Verwesung  ausgesetzt  ist,  hat  man  keine  Veränderung 
was  der  vollständigen  Austrocknung  vor  dem  Gebrauch  zuj 
Nach  Boucherie    darf  das   Kupfervitriol    kein  Eisenvitriol 
schon   ein   Gehalt   derselben   bis  zu  6  Procent  einen   zerst 
auf  das  Holz   ausübt.  —  Beim    Grubenbau   ist   das   Kupfc 
prägnirung  der  Hölzer  vortheilhaft  auf  den  Gruben  des  H 
Kamsdorf   verwendet    worden;    am  letzteren   Orte  fanden 


'*)  Wcltz :  Die  Erkluning  der  Wirkung  des  Kupfervitriols  ir 
Zeitg.  V.  Bornemann  u.  Kerl.    Freiberg  18()2.    S.  41. 

>*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  HA.  S.  255. 

26)  Dingler  polyt.  Jounial.  Bd.  191.  S.  m)0;  Bd.  242.  S.  4 
Köln  18G9.  S.  30G.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  W 
—  Organ  für  dio  Fortsciiritte  dos  Eisciibaliuwesens.    Wicsbadei 
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Scliachtabteufen    an  derselben  Stelle,   wo    sich  nicht  präparirtes  Holz  als- 
Vtld  mit  Pilzscbimmel  bedeckte,  die  mit  Kupfervitriol  imprägnirtcn  Hölzer 
pa%  unYersehrt^).     M.  Faulet  hat  bei  Eisenbahnschwellen,  welche  10  bis 
12  Jahre  gelegen  haben,  gefunden,  dass  die  Imprägnirung  mit  Kupfervitriol 
Bidit  Tor  Zerstörung  schützt'^).    Er  fand  die  Schwellen  gewöhnlich  kupfer- 
ba,  indem  das  Kupfer  durch  die  kohlen  säurehaltigen   Niederschläge    aus 
itr  Atmosphäre  fortgeführt  war;   dagegen  enthielten  sie  viel   kohlensauren 
Kilk  und   ziemlich   beträchtliche  Mengen   unlösliches  Eisenoxyd.     Wo  die 
Sdiieaen   auf  den   Schwellen    gelegen    hatten,    war  die    Veränderung    des 
Holzes  ziemlich  bedeutend,  indem  es  bis  zu  einer  ziemlich    grossen  Tiefe 
one  braune  Farbe  angenommen  hatte  und  ganz  morsch  geworden  war;  es 
ktte  sein  specifisches  Gewicht  von  0,755  auf  0,38  verringert  und  enthielt 
Stickstoff,  Eisen,   kohlensaure  Kalk  erde  und  löste   sich  in  Kalilauge  auf. 
Hiogegen  wird  andrerseits^)  hervorgehoben,   dass  sich  das  schwefelsaure 
Xnpferoxyd  mit   der  Cellulose  des  Holzes  so  fest  verbindet,   dass  es  mit 
Wasser  nicht  wieder   ausgewaschen   werden   kann.     Ganz    besonders    aber 
tritt  M.  Boncherie    für   das  von  seinem  Vater   angegebene   Verfahren    der 
Bnprignirang  mit  Kupfervitriol  ein^).    Auch  er  hebt  die  innige  Verbindung 
des  Kupfersalzes    mit    den   Elementen    des   Holzes    hervor,    welche    allen 
Waschungen  mit  Wasser  widersteht  und  beruft  sich   auf  Hölzer,    welche 
35  Jahre   lang  in  ihren   Geweben   eine  Menge  von   Kupfersalzen    erhalten 
liaben.     Wo  nicht  befriedigende  Resultate   mit   dieser  Imprägnirungsweise 
erzielt  sind,  glaubt  Boucherie,  dass  das  Holz  krank  gewesen  ist,  da  krankes 
Holz  auch  bei  hohem  Druck  von  3  bis  4  Atmosphären  die  salzigen  Flüssig- 
keiten nicht   aufnimmt.     Als  anderen    Grund   des    Nichterfolges    giebt    er 
die  Unreinheit  des  Kupfervitriols  an,  welcher  häufig  bis  12  Procent  Eisen- 
ntriol  enthält  und  sich  dann  gar  nicht  zum  Imprägniren  eignen  soll. 

k)  Von  Beer  in  New- York  ist  das  Imprägniren  der  Hölzer  mit  Bo- 
raxlösung^i)  empfohlen.  In  einem  Trog  von  Holz  oder  Eisen  wird  eine 
psittigte  Losung  von  Borax  in  Wasser  in  solcher  Quantität  dargestellt, 
dass  das  zu  präparirende  Holz  gänzlich  von  der  Flüssigkeit  umspült  ist. 
Die  Losung  wird  durch  Dampf  oder  auf  andere  Weise  bis  zum  Siedepunkt 
erbitzt  und  darin  erhalten,  das  Holz  wird  eingelegt  und  bleibt  2  bis  12  Stun- 
dm  der  Einwirkung  der  Flüssigkeit  ausgesetzt,  jo  nach  der  Porosität  und 
Dicke  des  Holzes  längere  oder  kürzere  Zeit.  Darauf  wird  dieselbe  Ope- 
ntion  noch  einmal  wiederholt,  aber  das  Holz  der  Einwirkung  der  Flüssig- 


»)  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Woson.    Bd.  17  B.  S.  G:^. 

*)  Dingler  polyt.  tToumal.  Bd.  '2ln.  S.  287.  —  Der  Nntnrforsohor.  Berlin 
1875.  S.  87.  —  Engincering,  di»>  allgom.  polyt.  Zoitnng  v.  Dr.  Gn>tho.  Berlin  1875. 
S.  454. 

")  Berg-  u.  hüttcnm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimcr.    Leipzig  1874.    S.  442. 

*0  Dingler  polyt.  Jonmal.    Bd.  211.  S.  48(). 

")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  ISi).  S.  181.  —  Orj^an  für  d\o.  Fortschritte  de« 
EiiienbahnwcACus.   Wieshaden  1870.    S.  (it(. 
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keit  nur  halb  so  lange  Zeit  ausgesetzt,  als  vorher;  äemnä« 
Holz  getrocknet  und  ist  zum  Gebrauch  fertig.  Wenn  die  Hc 
ist  es  zu  empfehlen,  sie  vorher  mit  Wasserdampf  zur  Entferr 
zu  behandeln  und  noch  nass  und  warm  in  die  Boraxlosun 
wodurch  die  Operation  abgekürzt  wird.  Sollen  die  Holzer  ga 
gemacht  werden,  so  bringt  man  Schellack,  Harz  oder  ande 
welche  in  der  Boraxlösung  löslich,  in  kaltem  Wasser  aber 
in  die  Flüssigkeit,  wodurch  die  Poren  des  Holzes  wasser 
werden.  Eine  Anwendung  dieser  Impragnirungsmethode  bc 
ist  nicht  bekannt  geworden,  sie  durfte  für  gewöhnliche  Z^ 
kostspielig  erscheinen. 

/)  Bei  einem  Versuche,  welchen  Müller  mit  Imprägnir 
durch  verschiedene  Salzlösungen  anstellte,  hat  sich  herau 
eine  Behandlung  des  Holzes  in  Natriumphosphat  und  eine  < 
in  Chlorbarium  am  meisten  zur  Conservirung  des  Holzes  b 
indem  sich  phosphorsaure  Baryterde  bildet,  welche 
vollständig  mineralisirt,  während  auch  das  ausgeschieden* 
zur  Conservirung  beiträgt.  Das  Holz  wurde  in  der  7proc 
von  Natriumphosphat  5  Tage  lang  behandelt  und  nach 
7  Tage  lang  in  der  Sprocentigen  Lösung  von  Chlorbarium^ 

m)  Brown  mineralisirt  das  Holz  durch  fein  geschläm] 
In  einem  eisernem  Cylinder  wird  das  Holz  mittelst  einer  Li 
Luftgehalts  entleert;  der  Cylinder  steht  mit  einem  zweiten 
welcher  mit  einem  Brei  von  Kreide  in  Wasser  gefüllt  ist.  5 
Cylinder  von  seinem  Luftgehalt  befreit  ist,  wird  der  Abspe 
und  der  Kreidebrei  dringt  in  den  ersten  Cylinder  und  in 
Holzes. 

r»)  Blythe  unterwirft  frisches  Holz  der  Wirkung  vor 
Kohlenwasserstoffdämpfen  in  geschlossenen  Cylinder 
Druck  von  mehren  Atmosphären,  wodurch  frisch  gefallt 
binnen  zwei  Tagen  sehr  an  Festigkeit  gewinnen  sollen  3**). 
wird  namentlich  für  Buchenschwellen  auf  den  französisch 
angewendet  und  von  denselben  als  sehr  vortheilhaft  hei 
Dieselben  werden  zuerst  getrocknet,  alsdann  in  einem  Ei{ 
gebracht  und  in  demselben  einem  Strom  von  Wasserdam] 
Creosotöl dämpfen  gemischt  ist,  10  Minuten  lang  ausgesetzl 


3»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  202.  S.  390.  —  Oesterr.  Zei 
Wesen.    Wien  1872.    S.  78.  —  Glückauf.    Essoii  1872.    No.  5. 

33)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  215.  S.  472. 

'*)  Ebenda.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  Ne 
p.  390. 

3**)  Verhandlungen  des  Vereins  f.  Eiscnbahukunde.  Berlin 
Glaser  Annalen.    Bd.  13.  S.  9.  —  Dinglor  polyt.  Jounial    Bd.  24 


in  den  Cylinder  Creosotöl  in  genügender  Menge  eingebracht,  auf  welches 
1>ei  einer  dauernden  Temperatur  von  60  Grad  durch  eingeführten  Dampf 
ma  Druck  von  5  Atmosphären  ausgeübt  wird;  diese  Operation  dauert 
80  Minuten  und  soll  jede  Schwelle  eine  Gewichtszunahme  von  11  Kilo- 
gramm erfiahren.  Schon  diese  geringe  Gewichtsvermehrung  deutet  darauf 
liin,  dass  die  Impragnirung  nicht  vollständig  ausgeführt  ist,  so  dass  die 
iusseren  Theile  noch  widerstandsfähig  sind,  während  der  innere  Kern 
bereits  in  Fsulniss  übergeht.  Dies  haben  auch  Versuche,  welche  in  Deutsch- 
land angestellt  worden  sind,  vollständig  erwiesen,  und  ist  deshalb  das  nach- 
folgend unter  o  beschriebene  Verfahren  hier  überall  eingeführt. 

o)  Herrschend  scheint  jetzt  zu  werden  und  ist  in  England  bereits 
das  Creosotiren^^)  nach  dem  Patente  von  B e t h e  1 ,  namentlich  bei  Eisen- 
bahnen, Wasserbauten,  auch  bei  Grubenhölzern;  für  Wasserbauten  ist  es 
deshalb  zu  empfehlen,  weil  es  selbst  die  Zerstörung  durch  teredo  navalis 
Und  limnoria  terebrans  vom  Holze  abhält.  Daneben  kommt  in  England 
allerdings  das  Imprägniren  mit  Zinkchlorid  nach  Burnett  (burnettiring  the 
timber)  bei  Anlagen  vor,  wo  ein  Auswässern  des  Salzes  nicht  zu  befürchten 
isty  also  in  Gebäuden,  wo  der  Creosotgeruch  ausserdem  unangenehm  sein 
irfirde,  femer  auch  da,  wo  Feuersicherheit  bezweckt  wird,  daher  beim 
Schiffsbau  und  bei  hölzernen  Brückenconstructionen ,  indem  Creosot  die 
Terbrennlichkeit  vermehrt,  Zinkchlorid  auf  ünverbrennlichkeit  hinwirkt. 
Das  Creosotiren  ist  auch  ziemlich  allgemein  eingeführt  bei  der  Eöln-Min- 
dener,  Aachen-Düsseldorfer,  Oberschlesischen  und  Ost-Eisenbahn.  In  Eng- 
land zeigen  vor  20  Jahren  gelegte,  creosotirte  Schwellen  von  einheimischem 
und  amerikanischem  Nadelholz  noch  keine  Spur  von  Fäulniss.  Zum  Im- 
prägniren dient  das  fälschlich  sogenannte  Creosotöl,  erhalten  durch  Destilla- 
tion des  Leuchtgastheers;  dabei  werden  gewonnen: 

1.  in  der  Hitze  von  80  bis  140  Grad  Celsius  rohes  Naphta,  welches 
leichter  als  Wasser  ist  und  bei  der  Rectification  mittelst  Wasserdampf  in 
einer  Temperatur  von  80  bis  100  Grad  Celsius  Benzin,  von  140  Grad  C. 
rtffinirte  Naphta  liefert,  die  zur  Auflösung  von  Kautschuk  (India  rubber) 
dient,  2.  bis  180  Grad  C.  erhält  man  Brenn-Naphta,  3.  bei  grösserer  Hitze 
die  schweren  Oele,  während  der  Rückstand  Pech  bildet,  der  zur  Briquette- 
&brikation  dient.  Die  Oele  werden  zum  Imprägniren  der  Hölzer  benutzt, 
sie  enthalten  Carbolsäure  (Phenylsäure,  Phenyloxydhydrat  =  C^  Hg  0  -4- 
HO),  welche  ähnlich  wie  Creosot  (C^^  Hj^  O5  nach  Gottlieb,  Cjg  Hjg  O4  nach 
Wöhler)  antiseptisch  wirkt  und  sich  mit  dem  Albumin  des  Zellengewebes 
in  den  Hölzern  verbindet;  ausserdem  hüllen  die  schweren  Oele  die  Holz- 
teer ein.  Am  meisten  Carbolsäure  wird  aus  der  Cannelkohle  von  Wigan, 
bis  14  Procent,  gewonnen,  aus  der  Kohle  von  Newcastle  nur  5  Procent; 
überhaupt  je  gasreicher  die  Kohle,  desto  mehr  Ausbeute  an  Carbolsäure 
liefert  der  Theer.  Die  Oele  werden  durch  Einleiten  von  Wasserdampf  oder 


»)  Yogt  a.  a.  0. 

Sorlo,  BcTf^Müinnde.  4.  Aafl.  L  Bd.  41 


—     642     — 

besser  durch  Erhitzen   mit  Wasserdampf  auf  40  bis  50  6n 
zum  Imprägniren  geeigneten   Flüssigkeitszustand    gebracht, 
einen  cylinderischen  Kessel  von  starkem  Eisenblech,  1,255  b 
im  Durchmesser,   9,416   bis  25,736  Meter  lang,   welcher  eir 
15  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter  aushalten  kann ;  die 
zuvor  3  bis  12  Monate  lang  aufgestapelt,  um  sie  auszutrockn 
darauf  sehen  muss,  dass  sie  keine  Risse  bekommen.    Diesel 
den  Kessel  gebracht,  dieser  alsdann  geschlossen,  und  demns 
telst  einer  Luftpumpe,   welche  ein  Vacuum  von  5  Centimet 
hervorbringt,   der  Kessel   ausgepumpt,   demnächst  werden   ( 
lassen   und  nothigenfalls  giebt  man   Druck  mit  der   hydrai 
von  9  bis  11    Kilogramm    auf   den    Quadratcentimeter.     Mi 
Eisenbahnschwellen  110  bis  130  Kilogramm  Oel  auf  den  K 
femholz,  bei  Seebauten   145  bis  160  Kilogramm  und  erreic 
Consistenz  des  Oeles  diesen  Gehalt  der  Schwellen  an  Oel,  < 
Verwiegen  controlirt,  oft  in  einer  Stunde,  oft  muss  man  den 
den  lang  wirken  lassen.     Starke  und  harzige  Hölzer  sollen 
pragniren  sein  und  selbst  schwache  Hölzer  nehmen  bei  funfst 
von  10  Atmosphären  und  80  Grad  Temperatur  nicht  über 
Creosot   auf  den  Kubikmeter    auf,    durchschnittlich   absorb 
von  Tanne  168,  unbeschlagene  Eicbenstämme  217  Kilogram 
soll  man  so  verfahren,   dass  man  die  Hölzer  an  einem  En( 
langen,  1,2  Meter  weiten  Imprägnationskessels  frei  in  die  L 
und  dann  am  anderen  Ende  unter  4  bis  5  Atmosphärendn 
pumpt,  bis  dasselbe  am  freien  Ende  continuirlich  abfliesst^ 
Das  Creosotiren    der  Hölzer ^7)    ist   auf   der   Steink 
Ibbenbüren  (Westfalen),   den  Braunkohlengruben  bei   Weis« 
Sachsen)  und  auf  den  Erzgruben  bei  Kamsdorf  (Provinz  Si 
Wendung   gelangt   und    hat  sich  gut   bewährt,   wenn  auch  1 
starke  Geruch,   wenigstens   im  Anfang  der  Verlagerung  de] 
genommen  wurde,   welcher  namentlich  in  Steinkohlengrube 
zur  Entzündung   neigen,   wegen  seiner  Aehulichkeit   mit   d 
Brandgase    nachtheilig    werden    kann.     Boucherie    will    üb: 
haben  ^•),    dass  die  Carbolsäure  nur  auf  die  in  den  Zellen 
buminösen  Stoffe  wirkt,   aber  das  Gewebe   des  Holzes  wer 
soll   sich   durch  Wasser  wieder   aus  dem   Holze   entfernen 
ihre  antiseptische  Kraft  von  geringer  Dauer  sein.    Um  die 
lichkeit  creosotirter  Hölzer    zu  vermeiden,    mischt   man   c 
Natronlauge   und  imprägnirt   mit  Creosotnatron,   welches  { 


'®)  Der  Civilingenicur.  Leipzig  1872.  Littoraturblatt.  S.  63.  — 
Zeitung  von  Korl  und  Wimmor.    Leipzig  1879.    S.  279. 

37)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woseu.    Bd.  17  B.  S.  63;  Bd.  23 
^^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.    Leipzig 
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wie  das  reine  Creosotol  haben  soll^).  Derartig  mit  Creosotnatron  impräg- 
wxte  Nadelholzer  haben  auf  sächsischen  Braunkohlengruben  zunehmende 
Verwendung  gefunden,  da  sich  deren  vier-  bis  fünffache  längere  Dauer, 
ab  die  Ton  ungetränkten  Hölzern  bestätigt  und  der  Geruch  eine  nennungs- 
werthe  Belistigung  der  Arbeiter  nicht  herbeiführt^^).  Krug  bearbeitet  die 
Hölxer  mit  Creosotnatron,  indem  er  die  vorher  zugeschnittenen  Hölzer 
lenkrecht  möglichst  dicht  in  ein  Bassin  von  Eisenblech  setzt,  welches  mit 
einem  Deckel  verschlossen  ist;  in  dieses  Bassin  wird  die  Lauge  so  lange 
angeleitet,  bis  es  zu  drei  Vierteln  gefüllt  ist,  worauf  Dampf  eingeführt 
wird,  wodurch  die  Flüssigkeit  ins  Kochen  gebracht  und  durch  das  zu- 
strömende Gondensationswasser  vermehrt  wird,  so  dass  die  Flüssigkeit  all- 
DÜig  zum  Üebcrfliessen  gelangt.  Nach  Erreichung  dieser  Periode  wird 
der  Dampf  abgestellt,  die  Hölzer  verbleiben  noch  einige  Zeit  in  der  Lauge, 
worauf  diese  abgezapft  wird  und  die  Hölzer  durch  direct  eingeführten 
Dampf  abgespült  werden  ^^). 

In  Oesterreich  wird  das  Verfahren  von  de  Paradies,  welcher  die 
Hölzer  mit  Dämpfen  von  Creosot,  Garbolsäure  oder  Naphtalin  behandelt, 
sehr  empfohlen,  indem  dem  Holze  dadurch  jede  hygroskopische  Eigenschaft 
genommen  wird;  es  sollen  sogar  überständige  oder  selbst  in  der  Zerstörung 
begriffene  Holzer  durch  dieses  Verfahren  noch  conserv-irt  werden  können ^^). 
p)  In  ähnlicher  Weise,  wie  das  Creosot,  wird  das  bei  der  Destillation 
der  Braunkohle  gewonnene  Paraffin  in  rohem  Zustande  zur  Imprägnirung 
der  Holzer  empfohlen^^). 

Auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken**)  hat  man  mehrere 

Thürstockgeviere  nebst  Schwellen  aus  verschieden  präparirtem  und  nicht  prä- 

parirtem  Eichen-  und  Nadelholz  an  einer  Stelle  eingebaut,   um  den  Werth 

der  Imprägnirung  zu  constatiren,  es  wurde  Steinkohlentheeröl,  Zinkchlorid, 

Qaecksilberchlorid  angewendet.     Die  Creosotirung  der  betreffenden  Hölzer 

war  in   der  Imprägnirungsanstalt   der  Köln-Mindener  Eisen bahngesellschaft 

in  Minden  bewirkt  worden;  die  Imprägnirung  mit  Zinkchlorid  erfolgte  bei 

der  damaligen  Königl.  Hannoverischen  Eisenbahn  zu  Göttingen  unter  8  bis 

10  Atmosphären  Druck  mit  y^  Zinkchlorid  von  56  Grad  Beaume  bei  14  Grad 

R.,  80  dass  die  Mischung  bei   derselben  Temperatur  2  Grad  Beaume  wog; 

die  Imprägnirung   mit    Doppel-Chlorquecksilbcr    geschah    in    der    Anstalt 

der  Hessischen  Ludwigsbahn  zu  Gustavburg  bei  Mainz,   wobei  die  Hölzer 


••)  Zeitschr.  für  die  Paraffin-,  Mineralöl-  u.  Braunkohlen-Industrie.  Halle  1875. 
S.  9.  —  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  218.  S.  370. 

«)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-u.  S.-\Vo8on.   Bd.  25B.  S.  228:  Bd.  2()B.  S.  374. 

")  Berg*  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimor.    Leipzig  187G.    S.  178. 

**)  Oestcrr.  Zeitsohr.  f.  B.-  u.  H.-\Vcsen.  Wien  1877.  S.  298.  —  Dingler  polyt. 
Jonnial.   Bd.  228.  S.  189. 

«)  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1872.    S.  123.   —  Berg-  u. 
buttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiinmcr.    Leipzig  1874.    S.  40. 

♦*)  Zeitschr.  f.  B-,  11.-  u.  S.-Wcbcn.   Bd.  IIA.  S.  255. 
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wegen  einer  üeberschwemmung  der  Anstalt,  statt  9  Tagen  wie 
46  Tage  in   der  Lauge   gelegen  haben,   so   dass   sie  9  Procen 
sonst  5  Procent  —  an  Gewicht  zugenommen  hatten,  nämlich  y< 
gramm  auf  622 7^  Kilogramm;   die  Lösung  bestand  hier  in  7a 
Sublimat  auf  75  Kilogramm  Wasser,  in  welche  die  Hölzer  luf 
gelegt  wurden.     Dem  Verfasser  lagen  Ostern  1876  Abschnitte 
liehen  imprägnirten,  seit  März  1862  eingebauten  Hölzer  vor  u 
sich  als  völlig  unversehrt,   während  die  Nachbarhölzer  seit  jei 
reits   zweimal  haben  ausgewechselt  werden  müssen.     Bis  zum 
und  wieder  seit  1873  standen  die  Hölzer  in  frischem  Wetterstrc 
in  der  Zwischenzeit,   wo  der  Betrieb  ruhte,   sie  von  frischen 
geschlossen  waren.    Ein  Vorzug  der  einen  vor  der  anderen  Im 
art   hat  nicht  constatirt   werden  können.     Doch  steht  fest,  di 
kohlengrubeu,  namentlich  in  solchen  mit  brandigen  Wettern,  die 
Hölzer  wegen  ihres  starken  Geruchs  kaum  anwendbar  sind. 
der   Königsgrube    in  Oberschlesien    hat    man    im    Erbreichscl 
creosotirte  Hölzer  im  Monat  März  1863  als  ganze  Schrotzimm< 
Tiefe  von    15  Metern  eingebaut,  bis  wohin  bekanntlich  in  d 
Hölzer  vorzugsweise  der  Fäulniss  ausgesetzt  sind ;  mau  hat  in 
Teufen    nicht    imprägnirtes   Holz    angewendet,    weil    die  Kos 
70  Pf.  auf  den  Kubikfuss,  zu  bedeutend  erschienen.    Bei  einer 
vorgenommenen  Untersuchung  der  creosotirten  Hölzer,  welcl 
bohren  und  Anhauen  mittelst  der   Axt   erfolgte,    zeigten  siel 
völlig   unversehrt,    die  Farbe    der  Holzspäne,    wie    der    intei 
zeigten,  dass  der   Creosotgehalt  in  keiner  Weise   abgenomm* 
nicht   präparirte  Holz   in   weiteren  Tiefen   des  Schachtes   erfi 
auch  noch  seinen  Zweck,   zeigte   aber  bereits  geringere  Festi 
creosotirte  und  lässt  auf  eine  viel  geringere  Dauerhaftigkeit  \ 

Nach  Beobachtungen  auf  der  Köln-Mindener  Eisenbahn 
növerschen  Staatsbahn  haben  von  Schwellen  aus  Kieferholz, 
,  imprägnirt,  nach  21  jähriger  Dauer  31  Procent,  von  gleichfal 
zink  imprägnirten  Eichenschwellen  nach  17jährigem  Gebraui 
Cent,  von  nicht  imprägnirten  Eicheusch wellen  nach  17 jährige 
49  Procent,  von  Buchenschwellen,  mit  Creosot  imprägnirt,  nac 
Gebrauche  46  Procent  ausgewechselt  werden  müssen,  wähl 
in  der  Bahn  verbliebeneu,  in  gleicher  Weise  behandelten  Höh 
gesunde  Querschnittsflächen  zeigten.  Auf  der  Kaiser  Ferdin 
erforderten  nicht  imprägnirte  Eichenschwelleu  nach  12jährig 
74,48  Procent  Auswechselung,  mit  Chlorzink  imprägnirte  Ei 
nach  7  Jahren  3,29  Procent,  mit  Chlorzink  imprägnirte  E 
nach  7  Jahren  4,46  Procent,  mit  creosothaltigem  Theen 
Eichenschwellen  nach  6  Jahren  nur  0,09  Procent *^). 
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)  Dinglcr  polyt.  Journal.    Bd.  221.  S.  18G. 
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Jedenfalls  sind  die  Ansichten  über  den  Werth  der  verschiedenen  Im- 
pTignirungsmethoden  je  nach  dem  Gebrauch  der  bearbeiteten  Holzer  ge- 
theilt,  doch  scheint  es,  als  ob  die  creosotirten  Holzer  am  längsten  der 
FiolnisB  widerstehen^). 

Auf  den  Kohlengruben  zu  Commentry  in  Frankreich  hat  man  ausge- 
dehnte Versuche*')  angestellt,  welche  folgende  relative  Dauer  der  ver- 
schieden  praparirten  Holzer,  die  der   unpräparirten  =  1  gesetzt,  ergaben: 

ohne  Praparation =     1,00 

nach  Eintauchen  in  Gruben wasser  .     .     =     1,40 

angekohlt =     2,44 

mit  Theer  getränkt =     7,42 

mit  Kupfervitriol  getränkt       .     .     .     .     =     9,77 
„     Eisenvitriol  „  ....=  11,11 

„     Creosot  „  .     .     .     .     =  16,36 

„     Zinkchloriir  „  ....==  34,00 

Ohne  Praparation  betragt  die  durchschnittliche  Dauer  des  Eichenholzes 
47i  Jahre,  des  Buchenholzes  2  Jahre,  des  Fichten-,  Kirschen-  und  Pappel- 
holxes  ly,  Jahre,  des  Akazien  hol  zes  6  bis  9  Monate.    Von  den  verschiedenen 
Theenorten  giebt  Holztheer    den   besten    Erfolg,    doch  ist  er  zu   theuer, 
weniger  günstig  ist  der  Theer  aus  Torf,  aber  besser,  als  Steinkohlen  theer. 
Der  letztere  soll  die  Haltbarkeit  des  Eichenholzes  wenigstens  verdoppeln, 
die  des  Fichtenholzes  nur  um  ein  Geringes  erhohen,  wobei  es  gleichgiltig 
sein  soll,  ob  der  Theer  kalt  oder  zu  140  Grad  0.  erhitzt  angewendet  wird. 
Versuche  mit  Eisenvitriol  gaben  das  Resultat,   dass  Eichenholz,  welches 
nnpraparirt  schon  nach  2  Jahren  Spuren  der  Verwesung  zeigte,  eine  Halt- 
barkeit von  30  Jahren  erlangte.     Das  Eintauchen   der  Hölzer  24  Stunden 
lang  in  eine  Losung,  welche  200  Gramm  Eisenvitriol  auf  ein  Liter  Wasser 
enthalt^  g^ebt  eben  so  gute  Resultate,  als  längeres  Eintauchen  und  stärkere 
LösuDg;  die  Einwirkung  der  Eisenvitriollosung  ist  gleich  stark  auf  nasses, 
yne   auf  trockenes  Holz   und   in  gleichem  Maasse  auf  Fichten-,   wie  auf 
Eichenholz.     Die    Kosten    der   Eisenvitrioipräparation    betragen    auf    den 
knfenden  Meter  0,04  Mark.     Mit  Rücksicht  auf  alle  in  Betracht  kommen- 
den Umstände  scheint  nach  diesen  Versuchen  das  Präparireu  mit  Eisen- 
Titriol  am  vortheilhaftesten  zu  sein. 

Fayol  liefert  sehr  interessante  bildliche  Darstellungen*^)  über  den 
Effect  der  verschiedenen  Imprägnirungsmethodcn  bei  den  verschiedenar- 
tigen Hölzern,  auf  welche  hier  nur  verwiesen  werden  kann. 

Imprägnirten  Hölzern   schadet  übrigens  die  spätere  Bearbeitung,  weil 


**)  Wochenschrift  dos  Vereins  doutsrher  Ingenieure.   Berlin  1878.    S.  130. 

*^  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Korl  u.  'Wimnior.  Leipzig  1879.  S.  443.  — 
DeaUche  Töpfer-  u.  Ziogler-Zcitung.  Berlin  188().  S.  12.  —  The  Engineering  and 
Mining  Journal.   New-York.   Vol.  2ß.  p.  14G. 

**)  Bulletin  de  la  sociMe  do  rindiistrie  minoralo.  Paris.  2  scrio,  1. 111.  p.  573. 
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dadurch  Flächen  blossgelegt  werden,  die  nicht  vollständig  und 
nicht  gut  imprägnirt  sind,  wie  die  äusserlich  dem  Drucke  a 
man  hat  deshalb  für  den  oben  erwähnten  Versuch  auf  der  6n 
Heydt  die  Holzer  vor  der  Imprägnirung  fertig  bearbeitet.  Be 
wird  indess  das  Imprägniren  immer  Ausnahme  bleiben,  weil  e 
ist  und  man  dann  lieber  Mauerung  oder  Eisen  anwendet,  nur 
Ausmauerung  oder  die  Verwendung  von  Eisen  nicht  möglich  u 
wechseln  des  Holzes  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  z.  B.  ii 
Strecken,  Stolln,  welche  beständig  benutzt  werden,  empfiehlt  i 
prägniren,  so  auch  bei  kleinerem  Holzwerk,  wie  bei  Schwell« 
lagern,  Schachtleitungsbäumen  u.  dgl.  m. 


n.    Allgemeine  Grundsätze  bei  der  Zimmerui 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1.  einfache    Zimmerung,    welche    aus    einzelnen    se 
Hölzern  besteht; 

2.  zusammengesetzte  Zimmerung,  bei  welcher  me 
in  Verband  gebracht  sind;  hierbei  hat  man  wieder  zu  u 
Hauptholzer,  welche  den  Druck  aufnehmen,  auf  welche  d« 
geladen  wird,  Ausfüllungshölzer,  welche  indess  nicht  imme 
sind,  sie  füllen  den  Raum  zwischen  den  Haupthölzern  und 
aus  und  laden  den  Druck  auf  diese  ab  (Verzieh-,  Verschlus 
hölzer,  Spliesshölzer,  Spitzen,  Pfähle). 

Man  unterscheidet   ferner   verlorene  Zimmerung,   welcl 
sorisch    die    geöffneten   Grubenräume   aufrecht  erhalten    und 
definitiven  Ausbau  Platz  machen  soll,  und   definitive  Zimm 

Nach  der  Form  gebraucht  man  das  Holz  als  Stammh« 
Holz,  Kreuzholz  und  gerissenes  Holz;  das  Stamm-  oder  Ga 
zu  den  Haupttheilen  der  Zimmerung,  ebenso  zuweilen  das  hi 
und  das  Kreuzholz,  dieses  macht  den  üebergang  zu  dem 
oder  geth eilten  Holze,  welches  zu  den  Füllungen  benut; 
des  letzteren  wendet  man,  wenn  das  Holz  auf  dem  Stamm 
auch  wohl  Zweige,  Aeste,  Gipfelstöcke  u.  s.  w.  an.  Scheith 
Stammholz  und  wird  ebenfalls  zu  Füllungen  und  zur  An 
Pfählen  verwendet. 

Bearbeitung  des  Holzes.     Als  Rundholz  benutzt 
namentlich  zu  Stempeln,  fast  immer  bei  Nadelhölzern,  wogeg 
in   der  Regel   beschlagen    werden,    besonders    wenn  eine  ^ 
mässigkeit  erforderlich  ist,  z.  B.  in  Schächten,  in  welchem 
runden    Nadelhölzern     wohl    die    Wipfelenden    verwendet, 
(scharfkantig)  wird  zur  eigentlichen  Unterstützung  wohl  nur 
nutzt,   gern   wegen   der  Regelmässigkeit   und   der  Entfernunj 
bei  Eichenbolz  in  Schächten;  ganz  unentbehrlich  ist  das  ges 
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bei  w«»erdicliter  ZimmeniDg,  wo  ea  sogar  behobelt  wird;  auch  zur 
Schacbtsimmerung  in  Westfalen  wird  das  Holz  bisweilen  behobelt,  weil 
üch  dftOD  die  Feuchtigkeit  weniger  hält,  als  bei  rauhem  Holze.  Zum  ge- 
KbnittCDen  Holz  gehören  auch  die  Bretter  und  Bohlen,  d.  h.  Bretter  von 
mehr  ftls  39  bis  53  Millimeter  Stärice,  welche  als  UnterlagcD,  z.  ß.  bei 
ManeiTing,  statt  gerissener  Pfahle  bei  Abtreibe  arbeiten  dann  aber  oft  behobelt 
Torkommen;  man  unterscheidet  gesäumte  und  ungesäumte  Bretter. 
Schwarten  sind  brettähnliche  Stücke,  welche  beim  Eantigmacheu  eines 
I  entstehen  oder  die  Üussersten  Seiten  beim  Zerschneiden  eiues 
I  Brettern  bilden.  Gerissenes  Holz  hat  den  Vorzug  fast  unver- 
whrter  Fasern,  geschnitteaes  hat  mehr  Regelmässigkeit,  glattere  Oberfläche, 
gestattet  daher  der  Feuchtigkeit  weniger  Halt  und  dringt  beim  Abtreiben 
der  geringeren  Reibung  wegen  besser  ein. 

Als  Gezähe  sind  zu  erwähnen:   die  Axt  mit  doppelt  zugeschärfter 
Schoeide,  auch  Kaukamm  genannt,  Fig.  333,  und  das  Beil  mit  einseitiger 


Schärfe,  Fig.  334,  welche  beide  gewöhnlich  mit  Einschnitten  zum  Aus- 
ziehen von  NSgeln  versehen  sind,  obwohl  solche  beim  eigentlichen  Ausbau 
nicht  »Dgewendet  werden  dürfen;  ferner  gehören  hierher  die  Säge  (BQgel- 
nnd  Stosasfige),  das  Sperrmaass,  das  Lnth,  die  Setzwage,  auBscrdem 
werden  viele  von  den  Ilauergezähen  beim  Grubenausbau  gebraucht. 

Zu  Verbindungen  der  Hölzer  darf  man  niemals  eiserne  Nägel,  nur 
pu  ausnahmsweise  hölzerne  Dnbbel  anwenden ;  sonst  stellt  man  die  Ver- 
Undungen  durch  correspondirende  Einschnitte,  seltener  und  weniger  gut 
dareh  Zapfen  her.  Die  Befestigung  der  Hölzer  gegen  das  Gebirge  er- 
blgt  mittel-  oder  unmittelbar  durch  Keile ;  dabei  dürfen  leere  Räume  zwischen 
Zimmerung  und  Gebirge  nicht  geduldet,  rouascu  vielmehr  durch  Berge  aus- 
gefüllt werden,  nie  darf  man  hierzu  altes  Grubenholz  benutzen,  weil  es  die 
^oisB  überträgt. 

Die  Grösse  des  Druckes  zur  Ermittelung  der  Stärke  des  zu  verwen- 
denden Holzes  kann  selten  berechnet  werden,  obwohl  für  den  Firsten- 
kuten  hierzu  Regeln  aufgestellt  sind;  daher  ist  die  Stärke  der  Zimmerung 
Sidie  des  praktischen  Blicks,  nur  bei  Wusscrdnick  ist  eine  Berechnung 
nö^icb. 

Die  Zimmerung  ist  verschieden  nach  der  Art  des  zu  unterstützenden 
GmbenbaueB  und  dann  wieder  nach  <lcn  Richtungen  dep  Drucks  und  der 
Gebrächheit  der  Musen. 
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Hiernach  hat  man  getrennt  zu  behandeln: 

1.  Zimmerung  in  Strecken  und  Abbauen, 

2.  Zimmerung  in  Schächten, 
denen  sich  die  Abtreibezimmerung  anschliesst. 


ni.    Zimmerung  in  Strecken  und  Abbauen 

a.    Einfache  Zimmerung. 

Bei  der  einfachen  Zimmerung  wirkt  jedes  Holz  für  si 
gegen  den  Druck  in  der  Achsenrichtung  des  Holzes  d.  h.  a 
der  rückwirkenden  Festigkeit  oder  gegen  den  rechtwinkelig  dai 
Druck  d.  h.  als  Balken  mit  der  relativen  Festigkeit;  jene 
Sachsen  Bolzen,  diese  Stempel  bezeichnet,  hier  soll,  der  Ai 
in  den  meisten  Bergrevieren  sich  anschliessend,  für  beides  d 
Stempel  beibehalten,  der  zweite  Fall  allenfalls  als  Firs 
bezeichnet  werden,  welcher  mehr  nach  Art  von  Kappen  1 
übrigens  sehr  häufig  auch  Druck  aus  dem  Hangenden  gl 
halten  muss. 

Stempel    sind    bei    der   Ausgewinnung    plattenformiger 
überaus   häufig,  besonders  in   Abbauen;    sie   sind  für  sich    i 
wendbar,   wenn   die  Masse  in  grosseren  Platten  drückt,   nicl 
und  kurzklüftig  ist.     Wo  nur  einzelne  Stellen  zu  stützen  sin 
diese  durch  Beklopfen  auf;  wo  sich  das  Gestein  in  ganzen  M; 
wenn  es  ohne  Unterstützung  bleibt,  setzt  man  die  Stempel  gai 
und  reihenweise   nach  Streich-  und  Falllinie,  besonders    in  . 
die  Orgeln   beim  Abbau  der  Steinkohlen  in  Oberschlesien.    . 
stellt   man   gewöhnlich    für   den  Stempel  ein  Bühnloch  hei 
am  Hangenden    entweder  glatt  angetrieben  wird,   was   indess 
wenn  glatte  Fläche  vorhanden  ist,  weil  sonst  ein  Aufspalten  < 
zu   befürchten   bleibt,   oder  mittelst   An  pfähl,  dessen  Fase 
parallel  liegen,   also  weniger  leicht  aufspalten,  derselbe  wirkl 
Keil,   kann  aber  auch    dazu  dienen,  den  Unterstützungskreis 
weitern;    zu    grosse   Länge   des   Anpfahls   ist  ganz   unnütz, 
Enden  doch  durchbiegen,  ebenso  wenig  ist  es  von  Nutzen,  P 
pfähl  zu  Anpfahl  zu  legen.    Im  Allgemeinen  steht  der  Stemp« 
winkelig   zum  Hangenden,   etwa  5  bis  10  Grad  steiler,    dam 
Veranlassung  des  Drucks  rechtwinkelig  stellen  kann.    Das  in 
stellende  Ende   berändert   man,    schon   weil   ein  solches  Loc 
leicht  etwas   enger   wird,    dann  auch,    um    das   Splittern   an 
Kante   zu  verhüten.    Den  Firstenstempeln   giebt  man  in  SacJ 
weiten  Bauen   auf  einer  Seite,    bei    weiten  Bauen   auf  beide 
Fläche    an   den  Enden,   das  sogenannte  Lange,  welches  bei  I 
Durchmesser  etwa  20  Millimeter  gegen  den  vorticalen  Schnit 


—     049     — 

bnge  FmtensteiDpel  muss  die  schiefe  Fläche  mehr  geneigt  sein,  doch  steht 
die  Neigung  nicht  im  geraden  Verhältniss  zur  Stärke.  Das  stärkste  Ende 
des  Holzes  kommt  an  den  Anpfahl,  um  für  das  Buhnloch  an  Zeit  zu  sparen ; 
krumme  Holzer  sind  für  eigentliche  Stempel  verwerflich,  bei  Firstenstempeln 
wird  die  Krümmung  gegen  den  Druck  gelegt 

Das  Eintreiben  des  Stempels  erfolgt  von  Oben,  beziehungsweise  von 
der  Seite  her,  nur  selten  von  Unten,  wo  er  bei  starker  Neigung  der  Lager- 
ititte  nie  sehr  fest  wird,  wenigstens  muss  er  dann  unten  einen  Anpfahl 
oder  Fu8S pfähl  erhalten,  den  man  auch  in  Ermangelung  eines  festen 
Böhnlochs  bei  gewohnlichen  Stempeln  gicbt;  besteht  der  Fusspfahl  aus 
flalbholz,  so  höhlt  man  dies  gern  aus,  damit  der  Stempel  mit  breiter  Fläche 
darauf  mhen  kann,  oder  man  höhlt  den  Stempel  aus  oder  schneidet  ihn 
nur  ein,  damit  er  sich  dem  runden  Fusspfahl  anschliesst  (der  Stempel 
^reitet*  auf  dem  Fusspfahl) j  ähnlich  wie  ein  Anpfahl  beim  Hangenden 
kann  auch  ein  Fusspfahl  beim  Liegenden  die  Unterstützung  vermehren. 
Ein  Stempel  ohne  Anpfahl  und  Fusspfahl  steht  barfuss.  Ein  gut  gesetzter 
Stempel  muss  hell  klingen  und  darf  nicht  zu  ^^stolz*'  stehen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Monkweamiouth  ^^)   bei  Sunderland  werden 
auf  einem  1,569  Meter  mächtigen,  5  bis  12  Grad  geneigten  Flotze  guss- 
eiserne   Stempel    mit    kreuzförmigem    Querschnitt, 
Fig.  d35,  angewendet,    sie  sind   1,491  Meter  lang   und  ^'  *" 

eilialten  hölzerne  Anpfähle;  man  setzt  nie  mehr  als 
3  Reihen  solcher  Stempel  vor  dem  Arbeitsstoss  des 
Strebes,  indem  nach  dem  Vorrücken  der  Arbeit  immer 
die    hintere    Reihe     wiedergewonnen    wird,     um    vorn        ,  ^ 

von  Neuem   versetzt  zu   werden.     Die  Stempel  stehen        |   '  -   ^^^ 
1^83  Meter    von    einander,    die    Reihen    0,942  Meter  \ 

tmd  werden  so  geordnet,  dass  der  Stempel  in  dereinen         ■  •  -    .  J^ 
Reihe    immer    zwischen    2   Stempeln    in    der   vorderen 
Reihe   steht.    Besser   als    diese    kreuzförmigen   Stempel 
nSchten  Röhren  aus  Gusseisen  sein. 

Auf  der  Grube  Netherton  bei  Morpeth^)  werden 
nr  provisorischen  Zimmerung  gar  keine  hölzernen, 
Nodem  nur  gusseiseme  Stempel  genommen,  welche  aus  zwei  gleichen 
Stfieken  bestehen,  die  gegen  einander  verzahnt  sind  und  durch  einen 
Kbmiedeeisemen  fting  zusammengehalbMi  werden;  sollen  die  Stempel 
weggenommen  werden  und  liegt  der  Druck  schon  darauf,  so  wird  der 
Ring  hinuntergeschlagen  und  beide  Theile  des  Stempels  losen  sieh  dann 
sehr  leicht 

Auch  Green  well  beschreibt  derartige  Stempel,  welche  bei  1,255  Meter 


^  Herold:  Der  Bergbau  im  Stoinkohloiigobirf^o  Englands   in  Zoitsclir.  f.  B.-, 
H.-  n.  S.-Wesen.   Bd.  3B.  S.  59. 

**)  Blahmc  in  Zoitscbr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Weson.    Bd.  14B.  S.  2<>9. 
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Länge  50  Pfund  wiegen  und  60  tons  oder  1200  Gentner  tr 
sie  werden  entweder  unmittelbar  auf  das  Liegende  (the 
drücken  sich  dann  aber  so  ein ,  dass  sie  mit  Winden  wie 
werden  müssen,  oder  sie  werden  auf  60  Centimeter  lange,  . 
breite,  15  Centimeter  hohe  hölzerne  Klötze  (chocks)  gesetzt, 
seits  auf  einer  Unterlage  von  47  Centimeter  hohem  kla 
(small  rubbish)  ruhen. 

Li  Westfalen  sind  Versuche  vorbereitet  worden,  thönei 
sowohl  runde,  wie  vier-  und  sechseckige,  bei  dem  Grubenb 
wenden*^),    üeber  den  Erfolg  des  Versuchs  liegen  Berichte 

Die  bewegliche  Zimmerung  oder  der  Schraubenst 
mobile,   vis-botte)*')  auf  den  Gruben  von  Anzin,  von  Demor 
angegeben,  dient   nur  für  kurze  Zeit,  bis  der  Versatz  herg« 
wird  dann  wieder  beseitigt.    Sie  besteht  in  l^urzen  Stempelt 
von*  Ulmen-  oder  jetzt  von  Eichenholz,  welche  durchbohrt  s 
das  Zerreissen  mit  eisernen  Bändern  umlegt  sind,  durch  den 
geht  eine  eiserne  Spindel  mit  rechteckigen  Gängen,  auf  we. 
entsprechende  Mutter  befindet;  auf  der  Spindel  ruht  oben  ein 
Holz,  auf  dem  ein  eiserner  Teller  befestigt  ist,  der  bestimnc 
pfähl  zu  tragen.    Indem  man  die  Mütter  anzieht,  drückt  si< 
oben   gegen  den  Anpfahl,    unten  gegen  die  Sohle;    um  das 
das  Liegende  zu  vermeiden,  wird  in  neuerer  Zeit  unter  dei 
eiserner  Ring    gelegt   und   mit   klarer  Kohle  ausgefüllt.     I 
merung  ist  bei  Flötzneigungen   bis  35  Grad   versucht   und 
namhafte  Ersparungen   mit   sich   führen;    bei   grösseren   Ne 
wohl   kaum  anwendbar.     Diese  Zimmerung  gewinnt  im  nöi 
reich   und   in  Belgien   an  Ausdehnung.     Man   erspart  dabei 
Holzkosten,   vermehrt   die  Sicherheit  der  Arbeiter,   diese   1 
zur  Zimmerung  nicht   herbeiztischaffen ,    brauchen  viel   ger 
Unterstützung  des  Gebirges  und  können  deshalb  sich  der  K< 
mehr    widmen.     In    neuerer   Zeit    lässt   Demoncourt  die   S 
und   Schraubenspindel   nicht   mehr,    wie    früher,    aus  Stahl 
bestem  Eisen  fertigen. 

Reichen    Stempel    mit  Anpfählen   zur    Begegnung   des 
mehr  aus,  so  unterfangt  man  die  Gesteinfläche  mit  Hölzern. 
(Schalhölzer  in  Westfalen,  Bänke  in  Saarbrücken),  gern  au 
unterstützt   sie   nach  Umständen    durch   mehrere  Stempel, 


*»)  Glückauf.   Essen  1868.   No.  43. 

**')  Fabricius :  Die  wichtigeren  Steinkohlenreviere  Belgiens  ui 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.- ii.  S.- Wesen.  Bd.  8B.  S.  179.  —  Havrez:  M 
in  berg-  u.  hüttcnm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1804.  S.  72 
Des  vis-bottes  in  buUetin  de  la  societc  de  rindiistrie  miuerale.  Par 
—  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  14.  S.  45. 
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IKhnlöcher  stellt;  auf  diese  Weis«  geht  innii  in  die  zusammfiigcBetzte 
Snunenuig  über,  indem  man  bei  nocli  stärkerem  Druck  auch  Pfähle  aa- 
^wdft;  wenn  das  Liegende  schlecht  ist,  wird  auch  liier  eio  Untensug  au- 
pbnelit.  Die  Untenfige  liegen  immer  mit  ihrer  Achse  rechtwinkelig  zur 
Biebtntig  des  Betriebs,  also  in  der  Falllinic  bei  streichendem  Betrieb  und 
ugekehrt;  sie  nähern  sich  bei  flachem  Fallen  de»  Kappen,  bei  steilem 
ita  Tharstöcken  der  Thürstockzimmerung. 

Wo  der  Raum  für  einen  Stempel  zu  hnch  ist,  sendet  man  vie  z.  B. 
■  Wielicska  Schränke  oder  Schrägen  an,  rechtwinkelig  eich  kreuzend 
iber  einander  gelegte  Stämme,  deren  Zwischenräume  mit  Bergen  ausge- 
fillt  werden,  Fig.  336;  an  anderen  Stelleu  bringt  man  die  Hölzer  in  eiue 
Art  Blockverband  und  füllt  den  inneren  Raum  mit  Bergen,  Fig.  337.    Diese 


CDt«ratütxungen  fassen  eine  grOsscre  Flache,  kosten  aber  viel  Holz.  Solche 
Sehtioke,  aber  viel  weniger  hoch,  kommen  auch  in  Sinkwerken  zur  unter* 
it&tmDg  des  Himmels  vor  (sog.  Untcrbilds-  oder  Stützkasten)^, 
indam  nuide  Stämme  TOn  15  bis  60  Centimeter  Durchmesser  kreuzweise, 
Kbeiterhaufenartig  über  einander  und  je  nach  dem  Drucke  dicht  an  ein- 
ander t>d«T  mit  Zwischenräumen  gelegt  werden;  der  dichte  Anschluss  an 
deo  Himmel  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  oberste  Lage  aus  Schwarten 
bildet,  deren  Dimensionen  man  nach  Bedürfniss  auswählen  kann.  Auch  bei 
dem  Steinkohlenbergbau  in  England  hat  man  ähnliches").  Bei  dem  Pfeiler- 
kbbiB  auf  der  Victoria- Grube  in  Yorkshiro"^)  werden  zur  Verhütung  des 
Drucket  zwischen  den  Stempelreihen  3  Holzstiisse  aus  60  Centimeter  langem, 
IS  Centimeter  im  Quadrat  starkem  Holze  bis  zum  Hangenden  aufgeführt, 
vdche  mit  dem  Vorr&cken  des  Abbaustosses  von  hinten  her  mittelst  Haken 
Glieder  gewonnen  werden.  Auf  dem  Bergwerk  Kirkless  Hall^)  setzt  mau 
b  Ermangelung  von  Bergen  Pfeiler  aus  kreuzweis  über  einander  gelegten 
(0  CcDÜmeter   langen  Hölzern  in  60  Centimeter  Entfernung  von  einander 


")  UojMen:  Der  Salzbergbau  in  den  Snlzkamniergvitem  in  Zeitselir,  f.  B,-,  H.- 
«.S.-Wä«en.  Bd.  2B.  S.  2«.  —  Hniler;  Der  Sal?.berglnin  zu  Berebtesgnden,  ebenda 
Bd.  4B.  S.  82. 

")  LeuBchncr  ebenda.    Bd.  26B.  S.  Ti. 

*<)  Basse;  der  Steinkuhlenbergliuu  Englands,  ebenda.  Bd.  GB.  S.  80. 

■^  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt:  Der  Steinkohlenbergbau  in  Engluud  und  SeLott- 
Wd;  ebenda  Bd.  lOB.  S.  31.  S.  ^<. 
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zur  Sicherung  des  Abbaustosses.  Auf  der  Grube  Monkweai 
beim  Strebbau  (long  wall  works)  derartige  Pfeiler  aus  0,942 
20  bis  26  Centimeter  starken  Hölzern  in  Entfernungen 
7,533  Meter  und  in  zwei  Reihen  altern irend  auf  etwas  Kohl 
wodurch  theils  der  Druck  allmälig  von  dem  Holze  aufgei 
die  Wiedergewinnung  erleichtert  wird.  Bei  der  Eisenstein 
Dundyran  Iron  Compagnie  bei  Gartsherrie  werden  zur  Vei 
zu  grossen  Drucks  an  den  Kreuzungspunkten  der  Fördersti 
Diagonalen  Pfeiler  aus  horizontal  und  kreuzweis  über  einai 
nebeneinander  gelegten  vierkantigen  Holzern  von  1,883  M 
zur  Höhe  von  1,569  Meter  gebildet.  Derartige  Mittel  bedin. 
söhlige  oder  fast  söhlige  Unterlage. 

b.    Zusammengesetzte  Zimmerung. 

Während    also    durch    die    einfache  Zimmerung  einzel 
Gebirges  vor  dem  Hereinbrechen  geschützt  werden  sollen, 
zusammengesetzte  Zimmerung  Flächen   und   hat  je 
ständen  ein,  zwei,  drei  oder  vier  Flächen  zu  sichern;  die  ! 
Fläche    kommt   fast    nur  hinsichtlich   der   Firste  vor  und 
fallenden  Lagerstätten,  die  Firstenzimmerung  fallt  indes 
gar  mit  der  Zimmerung  der  Firstenkasten  zusammen,  nur  c 
auch  Berge  tragen  soll. 

Es  kann  daher  unterschieden  werden : 

1.  Zimmerung  bei  Firstenkasten  (ähnlich  bei  Strossenks 

2.  Thürstockzimmerung  in  Strecken  mit  nahezu  seigerei 

3.  Zimmerung  in  geneigten  Strecken  oder  vielmehr  i 
geneigten  plattenförmigen  Lagerstätten  von  nicht  gros 
so  dass  das  Hangende  ^ntblösst  wird. 

1.    Firstenkasten. 

Wenn  nur  der  Druck  der  Berge  abzuhalten  ist,  so 
Firstenkasteu  eine  Zimmerung,  ähnlich  wie  beim  Firsten 
In  gehöriger  Entfernung  von  der  Sohle  werden  in  gleichmäsi 
von  einander  Stempel  angebracht,  welche  entweder  gleich  i 
bei  welchen  immer  ein  Hauptstempel  mit  einem  schwäche) 
abwechselt;  über  diese  werden  Scheithölzer  oder  gerissei 
in  der  Weise  gelegt,  dass  das  vordere  immer  das  hintei 
wenig  überdeckt,  auf  diesen  Deckhöjzem  lagern  alsdann  die 
und  339.  Bisweilen  erhalten  die  Stempel  noch  Anpfahl  c 
pfähl,  wird  das  Hangende  etwas  brüchiger,  so  verlagert  m 
Um  bei  einem  steilstehenden,  ausgekehlten  Stempel  das 
zu  verhindern,  bedient  man  sich  des  s.  g.  Bocks,  eines  et^ 
langen  Pflocks  (fi  in  Fig.  340),  für  den  man  einen  Spahn  t 
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■imint,   damit  der  Pflock  zur  Befestigung  des  Stempels  eingekeilt  werden 
kuuu 

Bei  m&chtigen  Gängen,  wie  zu  Marienberg,  Ehrenfriedersdorf,  wendet 
■an  Sparren  Zimmerung  an,  was  aber  nur  bei  steilem  Fallen  angeht, 
vol  sonst  ein  Sparren  mehr  als  der  andere  zu  tragen  hat;  man  stellt  die 

Fig.  338. 


Flg.  339. 


FiK.  340 


Sparrenstempel,  Fig.  341  und  342,  so,  dass  die  Höhe  des  Dreiecks  gleich 
einem  Viertel    der  Grundlinie    ist;    die  Stempel    werden    barfuss  gesetzt, 
mössen,  wo  möglich,   gleich  lang  sein  und  erhalten  zwischen  sich  in  der 
Spairenfirste  ein  78  Millimeter  starkes  Richtbrett,  durch  welches  meh- 
rere Spairenpaare  zu  einem  Ganzen  vereinigt  werden.    Ueber  die  Sparren 
werden  wiederum  gerissene  Hölzer  und  darauf  die  Berge  gelegt. 


Flg.  341. 


Fite.  34S. 


Bei  grösserem  Druck  und  ansehnlicher  Mächtigkeit  gicbt  man  dem 
Rntenkasten  Verstärkungen:  durch  Streben,  welche  die  Stempel  gegen 
ctnen  oder  beide  Stösse  abspreizen,  Fig.  343  und  344;  durch  Bolzen, 
^lehe  die  Stempel  gegen  die  Sohle  absteifen,  durch  (Jnterzüge  und 
Bolzen,  welche  in  gleicher  Weise  den  Druck  in  die  Sohle  verpflanzen; 
Böthigenfidls  werden  die  Bolzen  auf  Grundschwellen  gesetzt  und  wiederholt, 
wenn  die  Strecke  sehr  breit  ist. 

Bei  flach  fallenden  Gängen  ist  auch  oft  eine  Seite  zu  verwahren  durch 
dss  s.  g.  Stossverschiessen,  welches  ganz  ähnlich  wie  das  Verziehen 
der  Firste  erfolgt,  nur  dass  die  Stempel  aufgerichtet  stehen. 
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Wenn  W  dem  Fintenkutes  xwei  Seiten  tu  Terwahr 
schiebt  dies  entweder  durch  Eastenschlag  mit  Aapfahli 
2&g>en  oder  durch  Thflistoclciimmerung.  Die  Stempel  i 
mit  Anp^l,  c  ia  Fig.  345,  Terbunden;  um  mehr  Halt  zu 
wenn  auch  nickt  bei  jedem  Stempel,  das  Streblager  b  dasTi 


Liegende  einen  bedeutenden  Druck  auszuhalten  bat,  so  1: 
Stempeln  ein  Dntercug  a,  der  auf  dem  Streblager  ruht,  Db( 
befindet  sich  der  gewöhnliche  Venug.  Wenn  der  Bau  eine 
TOD  4  und  mehr  Meter  hat,  wird  der  Stempel  noch  in  • 

Fl«.  UT. 


F 


Bolzen  abgesteift,  welche  auf  Grundaoblen  stehen,  oder  auc 
mit  ünterzügen,  welche  ibrerseit«  durch  Bolzen  unterstützt 
Streblagerzimmerung. 

Wenn  man  ein  Verschieben  der  Länge  nach  befürchb 
die  Stempel  und  Anpfihle  durch  Einstriche  ab,  welche 
Stempel,  Bolzen  u.  s.  w.  man  am  Harze  Stempßliug  neni 
Unterstützung  von  zwei  Seiten  ist  die  am  Harze  vorkon 
Zimmerung  aus  Anp^hlen  ac  in  Fig.  346  und  347  und  i 
stehend,  welche  abwechselnd  am  Hangenden  und  Liegend« 


2.    TbürBtockzimmcrung. 

Die  ThüntockiimmeruDg  ist  iibemll  anwendbar,  wo  die  Strecke  einen 

Rcbtockigen    oder   trapezoidalcn    Qucrsclmitt    bekommt    mit   borizoD taler 

Finte  aod  Sohle  und  seigeren  oder  nahe  seigeren  Stössen;  sie  eignet  sieb 

ilto  für  regelmässige  Baue,  die  jedoch  eine  gewisse  Weite  nicht  übersteigen 

Game  ThÜTStockzimmerung  besteht  aus  der  Kappe  a  und  den 
Thnrstöcken  bb    in  Fig.  348,    welche  noch    Tervollständigt  wird  durch 


die  Schwelle  oder  Grundsohle,  wodurch  das  Gez immer  dann  einen  ge- 
tchlossenen  Rahmen  bildet.  Ualbe  Thürstockzimmerung,  Fig.  349> 
tritt  ein,  wenn  der  eine  Stoss  fest  ist,  dann  liegt  in  diesem  die  Kappe  im 
Bühnlocfae.  Die  Kappenzimmerung  allein  ohne  Thürstöcke  ist  verhält^ 
nissmiaaig  selten ,  die  Kappe  wird  dann  in  beide  Stösse  eingebühnt.  Wo 
Förderbahnen  über  offener  Wusserseige  laufen,  kommt  noch  eine  Spreize 
hinsa,  durch  welche  zugleich  die  Thürstöckc  unten  gegen  einander  ab- 
gespreizt werden. 

Man  hat  ferner  noch  zu  unterscheiden:  gewöhnliche  Thürstock- 
limmerung,  bei  welcher  die  Thürstöcke  senkrecht  oder  nahe  senkrecht 
(teben,  Sparrenthürstockzimmerung,  wo  die  Thflrstöckc  nicht  durch 
die  ganze  Streckenhöhe  geben,  also  nicht  auf  der  Sohle,  sondern  in  den 
Stössea  der  Strecke  aufruhen. 

Die  Verbindung  zwischen  Thürstöcken  und  Kappe  beruht  theils  auf 
Herkommen,  theils  richtet  sie  sich  nach  der  Art  des  Drucks;  man  hat  das 
ZaummcDblatten,  das  Einkehlen  {nur  bei  runden  Hölzern),  das  Zusamnien- 
upfen. 

Das  Zusammenblatten  erfolgt,  wie  aus  Fig.  350  ersichtlich,  wo 
•  nnd  d  Eingescbneide,  b  Gesicht,  c  Kopf,  c  Platte  b<Hs3en ;  wenn  Seiten- 
diuck  vorhanden  ist,  dürfen  die  Einschnitte  nicht  zu  flach  sein,  sie  müssen 
ttets  genau  aufeinander  passen,  bei  Rundholz  wird  das  Gesiebt  wohl  etwas 
Ufgekehlt.  Wenn  der  Ilauptdruck  auf  der  Kappe  ruht,  wendet  man 
Tig.  351  an,  ruht  er  auf  dem  Thürstock,  Flg.  353,  zwischen  denen  Fig.  353 
rine  Mittelform  ist;  die  Verbindung  Fig.  354,  355  ist  unzweckmössig, 
Fig.  356  SU  complicirt,  Fig.  357  schwer  lierzustclleu  und  Terwerflich,  weil 
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das  Holz  leicht  splittert,  die  Verbindung  in  Fig.  358,  welche  ai 
werk  zu  Ischl")  vorkommt,  nähert  sich  der  in  Figur  351  darge 
welcher  die  Einschnitte  etwa  26  Millimeter  tief  gemacht  werde 
Das  Aus-  oder  Einkehlen  (Ausscharen,  Zusammenschar 
flacher,  findet  fast  nur  bei  Rundholz  statt,  indem  die  Stirnfläch 


Flg.  350. 


Flg.  S51. 


Flg.  35S. 


Flg.  354. 


Fig.  355. 


Flg.  35 


Flg.  357. 


Flg.  358. 


stocke  SO  ausgehauen  wird,  dass  die  Rundung  der  Kappe 
Fig.  359  und  360.  Der  Druck  aus  der  Seite  kann  bei  diesei 
ohne  Anwendung  besonderer  Mittel  nicht  abgehalten  werden 
Firstendruck  ist  der  Widerstand  unvollkommen,  weil  der  Thi 
spaltet;  dagegen  ist  die  Verbindung  für  das  Auswechseln  bc 
wenig  Raum  vorhanden  ist.  Die  Mittel  zur  Sicherung  geger 
sind:  entweder  Kappenkeil,  Fig.  361,  welcher  nach  dem  Se 
zimmers  zwischen  Kappe  und  Thürstock  eingetrieben  wird 
schlag,  Fig.  362,  ein  Nagel,  den  man  in  die  Kappe  einsch 
Ausweichen  der  Thürstocke   zu  verhindern,  oder  Kappensl 


")  Hiiyssen  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-\Vesen.   Bd.  2. 
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strich),  ein  Holz  von  78  bis  131  Millimeter  Starke,  welches  unter  der 
Kftppe  zwischen  die  Thürstöcke  getrieben  wird. 

Die  unvollkommenste  Verbindung  ist  das  Zusammen  zapfen  und 
kommt  nur  bei  beschlagenem  Holze  vor;  der  Zapfen  wird  in  der  Regel  den 
Tbürstocken  gegeben,  Fig.  363  und  364,  seltener  der  Kappe. 

Bei  dem  Aufstellen  der  Thürstockzimmerung  ist  als  Regel  zu  beob- 
achten, daas  man  das  starke  Ende  der  Thürstöcke  nach  Oben  kehrt  und 
bei  gebogenen  Hölzern  die  Biegung  nach  Aussen;  ferner  müssen  sämmtliche 


Flg.  859. 


Fig.  360. 


Fig.  861. 


Fig.  362. 


Flg.  36S. 


Fig.  364. 


Flg.  365. 


Gezimmer  in  einer  Ebene  rechtwinkelig  zur  Achsenlinie  der  Strecke  ge- 
stellt werden.  Die  Thürstöcke  stehen  entweder  senkrecht  oder  mit  einer 
Neigung  nach  Innen,  diese  darf  indess  bei  heftigem  Firstendruck  nicht  zu 
riel  betragen,  sie  ist  gut  bei  Seitendruck,  um  das  Ausreissen  der  Bühn- 
löcher  zu  verhindern  und  den  Druck  tiefer  ins  Gestein  zu  bringen.  Das 
untere  Ende  der  Thürstöcke  wird  etwas  berändert,  damit  sie  besser  in 
die  Bühnlöcher  passen,  doch  darf  dies  nie  in  Zuspitzen  übergehen.  Die 
Spreize,  welche  häufig  unten  zwischen  die  Thürstöcke  geschlagen  wird, 
muss  von  Oben  niedergetrieben  werden  und  ruht  in  allmälig  nach  Oben 
aaslaufenden  Einschnitten  der  Thürstöcke,  wird  auch  wohl  etwas  ausge- 
kehlt, Fig.  365,  selten  setzt  man  noch  kurze  Bolzen  unter  die  Spreize. 

Die  Dichtheit  des  Verzuges  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gebirges;  die  Entfernung  der  Gezimmer  beträgt  nicht  leicht  über  1,5  Meter, 
gewöhnlich  1  Meter.  In  gebogenen  Strecken  rücken  die  Gezimmer  an  der 
eonvezen  Seite  näher  an  einander.  Auch  bei  starkem  Druck  treten  sie 
näher  zusammen,  bis  sie  endlich  dicht  bei  einander  stehen  und  ganze 
Schrotzimmerung  gebildet  wird.    Hierhin  gehört  die  s.  g.  Stotzenzim- 

8er  lo,  BergbMikiinde.  4.  Anfl.  I.  Bd.  42 
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mcruDg  in  Berditesgaden^,  wo  13  bis  20  Centimcter  bi 
100  Millimeter  starke  Thürstocke  nebeaeinander  stehen  und 
immer  Ton  der  Mitte  eines  Tbürstocks  zu  der  des  folgenden 
solche  Zimmerung  bat  man  auch  auf  den  Salzbergen  in  Oest( 
Thiirstocken  aus  geschnittenen  Hölzern  von  15  Centimeter 
yerschiedener  Breite  in  Ischl,  von  10  bis  13  Centimeter  Star 
oder  aus  Halbholz,  deren  Rundung  nach  Innen  gestellt  wird 

Im  Allgemeinen  beträgt  die  Stärke  der  Thürstocke  nicht  i 
timeter,  oft  bis  39  Centimeter  und  darüber. 

Um  ein  Thürstockzimmer  aufzustellen,  haut  manzuei 
locher,  stellt  alsdann  die  Thürstocke  ein,  die  man  zunächst  ^ 
einander  abspreizt,  legt  die  Kappe  auf,  keilt  das  Ganze  fest 
Firste  oder  die  Stösse,  wo  es  nöthig  ist,  mit  PHlhlen  und  l: 
unten  die  Spreize  an. 

Wenn  die  Sohle  gebräch  ist,  hat  man  verschiedei 
Unterstützung.  Das  einfachste  Mittel  ist  das  Einlegen  vor 
Bohlenstücken  in  die  Bühnlöcher,  wie  es  auch  bei  Stempeln  t 
das  Eindrücken  in  die  Sohle  zu  verhindern ;  hieran  schliesst  si< 
Sohle  das  Einstossen  von  Pflöcken  oder  Pfählen,  in  welcfa 
eingestemmt  werden  (geschuhte  oder  gopfropfte  Thürs 
grösserem  Druck  wendet  man  Grundsohio n  (Grundschwellon 
an.  Diese  liegen  meist  den  Kappen  parallel  und  werd 
ünterzüge,  aus  Halbholz  genommen,  welches  mit  der  flachet 
legt  wird;  die  Verbindung  erfolgt,  wie  bei  der  Kappe  odor  mit 
die  in  die  Schwelle  gemacht  werden,  besonders  bei  geneigten 
wo  die  Abschrägung  für  den  Einschnitt  zu  beachten  ist;  niei 
die  Thürstocke  reiten,  damit  sie  nicht  ausrutschen.  In  andei 
man  Langschwellen,  auf  denen  die  Thürstocke  ruhen,  so 
ständige  Rahmen  des  Gezimmers  nicht  hergestellt  wird,  abei 
lung  des  Drucks  noch  grösser  ist,  als  bei  den  eigentlichen 
Zuweilen  verbindet  man  Grundsohlen  mit  Langschwellen,  oft 
dass  man  zwischen  die  letzteren  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Quei 
um  ein  Absteifen  zu  bewirken.  Eigenthümlich  ist  zu  Ischl*'*^) 
mit  dem  s.  g.  Jöchchen ,  eingepfalzte  Langschwellen ,  auf  de; 
stocke  stehen,  und  welche  alle  0,628  bis  1,255  Meter  durch 
(Sparren)  abgespreizt  werden.  Zur  noch  vollständigeren  B 
Druckes  kann  man  auch  die  Sohle  mit  Brettern  bedecken,  v 
Wendung  von  Querschwellen  der  Quere  nach  gelegt  werde: 
man  diesen  Brettern  noch  Kreuzuntt^rlagen. 

Die  Verstärkung  der  Zimmerung  erfolgt  bei  weite 


^«)  Hailcr,  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wcson.    Bd.  4B 
*^)  Ilujsscn,  ebenda,  Bd.  2B.  S.  28. 
«»)  Huysaon,  a.  a.  0.  Bd.  2B.  S.  28. 
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dnch,  dasg  msn  unter  die  Kappe  einen  Mittelstcmpcl  setzt;  bei  starkem 
Draek  bringt  man  Langhölzer  zu  beiden  Seiten  der  Eappg  an,  welche 
dnch  rinen  Eappensteg  und  kleine  Thürstöcke  getragen  werden,  oder  man 
steift  die  Kappe  durch  Streben  gegen  die  Thüratocke  ab,  oder  bringt 
Dotenfige  unter  die  Mitte  der  Kappen,  welche  durch  Stempel  getragen 
mrden,  xu  denen  nach  Befinden  auch  ähnliche  Hölzer  über  der  Grund- 
(oUe  Iiiniutreten,    waa    indesa    kaum    anders    als    bei  Abtreibezimmerung 


EodKch  nnteratützt  man  die  Zimmeruug  auch  dadurch,  dass  man  ein 
gegen  das  andere  durch  söhlige  Bolzen  absteift,  insofern  es  nicht 
■choo  genügt,  durch  söhlig  angelegte,  meist  angenagelte  Latten  zu  Tcr- 
ukon. 

Hietfaer  gehört  die  sog.  englische  Zimmerung,  welche  so  un- 
«genüich  bezeichnet  wird,  da  sie   in  England  kaum  vorkommt,  vielmehr 


im  Bive  de  Gier  zuerst  und  später  im  Bassin  der  Loire  in  ausgedehnterer 
Weise  zur  Anwendung  gelaugte"')  Dieselbe  wird  bei  sehr  starkem  Druck 
eingebaut  und  besteht  in  WeBeiithchem  aus  gewöhnlichen  Thörstockgezim- 
mem  (Pig.  366  Ansicht,  Fig.  367  L an gsdurch schnitt),  deren  Kappen  durch 
Cnterzfige  und Hilfsthürstöcke  unterstützt  sind.  Unter  die  Kappen  werden 
der  üntemig  C  und  längs  der  beiden  Thüratockreihen  die  Stempel  MM 
angebracht;  die  letzteren  werden  durch  die  in  den  Bühnlöchem  P  der 
HKupthürstöcke  eingebühnte  Hilfs thürstöcke  unterstützt,  der  üntcrzug  aber 
wird  mittelst  der  Spreizen  D  gegen  die  Stempel  MM  abgespreizt.  In  solcher 
Weise  wird  das  ganze  System  der  Zimmerung  zu  einem  Ganzen  verbunden, 
welches  dem  verticalen  und  seitlichen  Druck  vollkommenen  Widerstand 
leistet  Der  Holzverbrauch  ist  nicht  kostspieliger,  als  bei  gewöhnlicher 
ThQratockzimmerung,  da  das  Holz  dünner  genommen  werden  kann. 
Als  eigentbümlicbe  Formen  sind  zu  erwähnen: 


•')  Bulletin  de  la  sodctc  de  l'industric  miiierale,    2  m^rie,  t.  III,  p.  70H. 


1.  Bie  geflchuhten  Thürstöcke  werden  ganz  ohne 
reine  Sparren  aufgestellt,  stehen  frei  und  sind  abgesteift,  den 
mnsa  der  Tiagwerksstempel  geben,  Fig.  368;  sie  gewähren  seh 
und  sind  auf  flach  feilenden  Strecken  noch  am  besten.  Man 
in  Comwall  an,  vor  30  bis  40  Jahren  noch  in  Sachsen. 

2.  ThfirstocksimmeruDg  nut   Sparrenkappe  nach  unten 
bringt  man  wohl  bei  aufblähender  Sohle  an. 


3.  Sohlengewölbe  aus  Holz  wurde  versuchsweise  in  Ben 
eingebaut,  um  die  Wasser  darin  abzuführen,  Fig.  370;  dies« 
hat  sich  als  vortheilhaft  bewährt 

4.  KlÖt8elzimmerung  oder  Stöckelmauerung,  Fig. 
macht  einen  yoUständigen  Uebergang  in  Mauerung;  seit  den 
wurden  Versuche  damit  zu  Hallstadt  angestellt,  wie  diese  Zim 
haupt  nur  beim  Salzbergbau  anwendbar  ist,  weil  hier  das.H 
servirt;  als  Material  benutzt  man  Nadelholz.  Diese  Zimmcrui 
als  Mauerung^,  der  sie  auch  in  ihrer  Widerstandsfähigke 
Druck  nachsteht,  wie  die  Erfahrungen  zu  Iscbl  gezeigt  habei 
fasern  liegen  entweder  in  der  Richtung  des  Druckes  oder 
darauf;  theils  hat  man  einfach  neben  einander  gestellte  elli[ 
theils  Verband,  wie  bei  Mauersteinen;  theils  sind  die  Stöcl 
4  langen  Seiten,  theils  auch  nur  an  2  derselben  keilförmig  bi 
ist  rauhes  Holz  verwendet"). 


")  Hailer,  a.  a.  0.  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-W 

«)  HuTssen,  ebenda.   Bd.  SB.  S.  28. 

«•)  Hartmann,  bcrg-  u.  hüttonm.  Ztg.    Freibeig  1848.    S.  406. 
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Zur  Sicherung  der  gebrächen  Sohle  in  Ilauptforderstrecken  und 
Füllörtern  auf  der  Steinkohlengrube  Dahlbusch  (Provinz  Westfalen),  wo 
der  Druck  des  heftig  aufquellenden  Liegenden  die  wiederholt  mit  Trass- 
mortel  und  Ziegelsteinen  aufgeführte  Mauerung  zerstörte,  hat  man  den  Ver- 
SQch  gemacht,  die  Steinmauer  durch  eine  aus  262  Millimeter  langen  und 
183  zu  183  Millimeter  starken  eichenen  Klötzen  bestehende  hölzerne  Mauer 
la  ersetzen,  was  einen  guten  Erfolg  versprach  ^^). 

Sehr  mannigfach  sind  die  Zimmerungen  bei  Tunnelbauten,  die  überall 
den  localen  Yerhältnissen  angepasst  sind. 

In  neuerer  Zeit  wird  in  grösserem  Umfange  für  diese  Zimmerung  statt 
Hob  Eisen  angewendet.  Auf  der  Fannygrube  in  Oberschlesien ^)  unter- 
stfitzte man  in  der  Nähe  von  Grubenbrand,  der  durch  einen  streichenden 
Damm  abgesperrt  war,  das  Dach  durch  Kappen  aus  gusseisernen  Röhren 
Ton  78  Millimeter  Durchmesser  und  13  Millimeter  Wandstärke,  welche  in 
78  Gentimeter  Entfernung  von  einander  eingebaut  und  mit  10  Millimeter 
starken,  65  '^iillimeter  breiten  schmiedeeisernen  Pfählen  überdeckt  wurden. 
Auch  an  anderen  Stellen  in  Schlesien  wendet  man  derartige  Röhren  als 
Stempel  an;  um  die  Röhren  nach  ihrer  Wiedergewinnung  auch  als  Wasser- 
haltungsrohren benutzen  zu  können,  werden  sie  mit  Flantschen  versehen  ^^). 
—  Auf  der  Steinkohlengrube  Dudweiler  bei  Saarbrücken**)  sind  an 
einer  sehr  dnickhaften  Stelle  in  ausziehenden  Wettern  vier  Thürstockgc- 
viere  eingebaut,  deren  Thürstöcke  aus  Gusseisen,  deren  Kappen  aus  alten 
Schienen  bestehen,  welche  die  Tragkraft  von  20  Gentimeter  starken  Eichen- 
holz haben.  Die  gusseisernen  Thürstöcke  besitzen  die  Querschnittsform 
der  Vignoleschienen,  die  schmale  gegen  den  Stoss  gekehrte  Seite  ist  65  Milli- 
meter breit,  13  Millimeter  stark,  die  Mittelrippe  78  Millimeter  hoch,  die 
innere  Seite  105  Millimeter  breit  und  15  Millimeter  dick;  die  Kosten  vor- 
halten sich  gegen  die  für  Holz  wie  7  :  3,  doch  ist  die  Haltbarkeit  jeden- 
£üls  grösser,  welche  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht  erprobt  werden 
kann,  weil  der  eiserne  Ausbau  an  Stellen  ohne  Gebirgsdruck  steht. 

In  Förderstrecken  mit  starkem  Druck  auf  den  Gruben  des  Erzgebir- 
gischen  Steinkohlenvereins  bei  Zwickau^^)  ist  schon  seit  1862  Zimmerung 
aus  Eisenbahnschienen  eingeführt,  deren  Kopf  gegen  Firste  und  Stösse 
gelegt  wird;  das  Ende  der  Schienen,  welche  als  Thürstöcke  dienen,  flacht 
man  etwas  ab,  um  dem  Firstendruck  eine  Richtung  nach  den  Stössen  zu 
geben,  bei  schlechter  Sohle  stehen  die  Stempel  auf  Blechscheiben  von 
41  Quadratcentimeter  Fläche  und  7  Millimeter  Stärke;    die  Kappe    greift 


«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.- Wesen.   Bd.  17B.  S.  03. 
•^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  SA.  S.  197. 
•0  Ebenda.  Bd.  23B.  S.  99. 
«^  Ebenda.   Bd.  IIA.  S.  256. 

^  Jahrbuch   f.  d.  Berg-    and   Hüttenmann    aiif  das   Jahr  1866.    Freiberg. 
S.  173. 


an  beiden  Seiten  16  Centimeter  Aber  die' TbüratiJcIce,  welche 
eine  Holispreize  gegen  einander  abgesteift  werden.  £s  soll  hi' 
bedeutende  Erepamng  erzielt  worden  sein.  Auch  hat  man  hi 
Schienen  als  Kappen  mit  ihrem  Fuss  auf  hSlzerne  Thürstöcke  g 
der  Druck  erforderlich  machte,  hat  man  zwei  oder  mehre  Seh: 
einander  gelegt  und  dieselben  durch  Seh  raubensieb  bin  der  zu  « 
verbunden.  Die  einzelnen  ThürstoclcgeTiere  werden  durch  Spr< 
Firste  gegeneinander  abpesteift,  wodurch  eine  aaeaerordent) 
atandsfähigkeit  erreicht  wird^.  In  Creuzot  hat  man  znerst  i 
gebrfit^en  Strecke,  deren  Zimmerung  eine  fortdauernde,  schnerki 
haltung  erheischte,  diese  Art  Zimmerung  versuchsweise  und 
meiner  angewendet,  als  Kappen  dienen  Vignolescbienen,  welch 
zemen   Stempel   von  Bieben-   oder   Kastonienholz   nach  Fig. 


H&lfte  der  ThGrstock stärke  eingelassen  werden.  Die  Schien 
benachbarten  Gevierte  werden  gegeneinander  abgespreizt,  wodut 
an  Festigkeit  gewinnt"),  —  Auch  auf  der  Zeche  Proaper 
hat  man  alte  Eisenbahnschienen  ala  Kappen  auf  Thürstöcke 
weder  direkt  auf  dieselbe  oder  auf  Winkeleisen,  welche  an  d 
der  Thürstockköpfe  angeschraubt  werden''). 

Auf  dem  Harz  ist  der  Ausbau  mit  Eisen,  wozu  man 
bahnachienen,  tbeils  Schmiedeeiaen  anwendet,  mit  vielem  Vor 
geführt,  man  hat  ihn  nicht  nur  billiger  als  mittelst  Holz  od 
hergestellt,  sondern  namentlich  auch  an  Arbeitskräften  ge 
Westfalen  auf  der  Grube   Graf  Beust"),  so  wie  auf  de 


'")  Zeitechr.  des  Vereins  dentecher  Ingenieure.   Bd.  17.  S.  4G. 

")  Bulletin  de  la  societc  de  l'industrie  mincmlo.  Paris.  2  s^ 
p.  &68. 

")  Zeitochr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.   Bil.  23B.  S.  99. 

")  Eiaenauebau  der  Slrocken  auf  dem  Silber-Anker  Grobem 
thal  in  borg-  und  battenm.  Zeitung  von  Kerl  ii.  Wimnicr.    Leipzig 

")  „GlQckauf",  Berg-  u.  hattcmii.  Ztg.  f.  d.  Niedorrhoin  n,  W( 
No.  41.  -  Zeitschr.  f.  ß.-,  H.-  n.  S.-Wcsen.   Bd.  17B.  S.  64. 
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der  Heydt  bei  Saarbrücken^^)  hat  man  angefangen  die  Füllörter  in 
Eisen  auszubauen,  indem  man  entweder  umlaufende  Lager  aus  doppelt 
T-Eisen,  welche  aus  3  mittelst  Laschen  und  Schrauben  verbundenen  Seg- 
nenten  susammengesetzt  sind,  oder  T-Eisen  mit  ausgemauertem  Kappen- 
gewölbe einbrachte. 

Der   Eisenausbau  der  Strecken  auf  den  Stein kohlengruben  bei 
Zwickau ^^   mit  Eisenbahnschienen  Yon  118  bis  130  Millimeter  Hohe,  wie 
er  oben    erwähnt   wurde,    hat  immer  grössere   Anwendung  gefunden   und 
bewährt  sich  gut.     Auch   zum   Ausbau  von  Füllortern   hat  man  daselbst 
Eisen   Terwendet,    indem   man   die  Thürstocke  aus   157   Millimeter   stark- 
«äadigen  Rohren,   die  Kappen   aus  Eisenbahnschienen  herstellte;  die  Ver- 
schalnng  erfolgte  dicht  mit  eichenen  Brettern.  —  Auch  auf  den  westfälischen 
Steinkohlengruben  und  am  Harz  geht  man  mehr  und  mehr  zur  Anwendung 
des  Ausbaues  mit  Eisen   über"),   sowohl   für  den  Streckenausbau  als  für 
den    Ton    Füllörtern    und    Maschinenräumen.     Auf    der    Steinkohlengrube 
Hannibal    bei   Bochum    wurden    gusseisernc    Thürstocke    und    Kappen    in 
J.Form  benutzt,  deren  Blatt  nach  Aussen,   die  Rippe  nach  Innen  verlegt 
wurde;  Thürstocke   sowohl    wie  Kappe   sind   im  Bogen   mit  78  Millimeter 
Spannung  gegossen,  der  Bogen  wird  nach  Aussen  verlagert.    Die  Gevierte 
Hegen  1  Meter  auseinander;   die  Thürstocke  stehen   mit  den   Füssen    auf 
Holzschwellen,   die  Verschalung  erfolgt  durch  Holzpfahle.     Jedes  Gevierte 
wiegt  155  Kilogramm  und  kostet  33  Mark.  —  Statt  des  Gusseisens  bricht 
sich  die  Anwendung    von  Stabeisen,   namentlich  Eisenbahnschienen,  mehr 
Bahn,  weil  dasselbe  grössere  Garantie  der  Haltbarkeit  liefert.  Man  benutzt 
Gnibenschienen   stärkerer  Dimensionen   mit   T-förmigem   Querschnitt  oder 
Vignoleschienen.     Dieselben  werden  so  gebogen,   dass  sie  einen  Thürstock 
and  die  halbe  Kappe  abgeben,  je  zwei  solcher  Stücke  werden  in  der  Mitte 
der  Firste   mittelst  Laschen  und  4  Schrauben  verbunden;   dabei  liegt  der 
Steg    nach  Aussen.  Seltener   wird   das    ganze  Gevierte    aus    einem    Stück 
hergestellt.     Die   Füsse   der   Thürstocke   stehen  entweder  auf  Gussplatten, 
welche  in  die  Schwellen  eingelassen  sind,   oder  in  gegossenen,  dem  Quer- 
schnitt der  Thürstocke  entsprechenden  Füssen,  welche  auf  den  Schwellen 
oder  auch,  wie  am  Harz,  auf  Steinsockeln  befestigt  sind.    Den  Verzug  gegen 
Finte    und   Stosse    macht    man   gewöhnlich   von  Brettern,    auf  dem  Harz 
wohl  mittelst  Längsschienen,    welche  20  bis   26    Centimeter   auseinander 
liegen   und  mit  Grauwackenstücken  hinterfüllt  werden.   —  Auf  der  Grube 
Graf  Beust  in  Westfalen,   wo  man  schon  früher  die  Füllörter  mit  Eisen 
verbaute,  hat  man  einen  Querschlag  mit  eiuer  elliptisch  geformten  Eisen- 

»»)  Glückauf.   Essen  1868.   No.  1. 

T«)  Jihrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.  Jalirg.  1866.  S.  82.  143.  Jahrg.  1864. 
S.  77:  Jahrg.  1867.  S.  77:  Jahrg.  1872.  S.  171.  —  Berggeist.  Kok  1871.  S.673. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winimer.    Leipzig  1873.    S.  199. 

»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen,  Bd.  17  B.  S.  64.  —  Der  „Berggeist". 
Kuba  1869.   S.  262.  —  „Glückauf-.   Essen  1869.    No.  28.    Jahrg.  1871.  No.  12. 
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coQstruction  versehen.  —  Der  Mascbinenfabrikant  Dinnendah] 
bei  Steele  beschäftigt  sich  speciell  mit  der  Construction  n 
bindungen  für  Grubenzwecke.  —  Auch  in  den  schlesischen 
schafft  sich  der  eiserne  Ausbau  Eingang  z.  B.  auf  der  Fucl 
Waidenburg,  wo  man  Eisenbahnschienen  als  Kappen  einbaut, 
ThürstÖcke  aus  hölzernen  Stempeln  bestehen,  welche  ober 
eisernen  Ring  gebunden  und  auf  dem  oberen  Stoss  mit  einei 
zum  Auflager  der  Schienen  versehen  sind. 

Aus   neueren  Mittheilungen  mag   hervorgehoben  werden, 
Strecken  eisernen  Ausbau  anwendet  auf  der  Grube  Friedens! 
Waidenburg '^),  wo  Kappen  und  ThürstÖcke  aus  Eisenbahnscl 
stellt  werden,  die  in  den  Ecken  mittelst  Laschen  mit  einand 
sind;    die  ThürstÖcke  ruhen  auf  Sandsteinblöcken.   —   Eine  i 
bindung  findet  sich  auf  den  Gruben  von  St.  Etienne'^),   w« 
gefunden  hat,  dass  die  oben  S.  659  erwähnte  armirte  holzen 
Zimmerung  den  Vorzug  verdient.  —  Auf  der  Steinkohlengrul 
in   Oberschlesien   werden  an  Stelle  von   Gewölbemauerung    ( 
offen  zu  haltenden  Strecken  Eisenbahnschienen  als  Kappen  vei 
selben   werden   in  Abständen   von   0,8   Meter  mit  dem   Fuss 
kappen,  welche  parallel  der  Streckenachse   oben  an  beiden 
bracht  und   zur  Erreichung  eines  guten  Auflagers  auf  der 
schlagen    sind,    gelegt;   unter  jedes  Schienenende   wird  zur  ^ 
der  Längskappen  ein  Stempel  gesetzt.     Man   erspart    dadur( 
noch   erforderlichen  Mittelstempel   und  das  häufige  Auswech 
zernen  Kappen^).    —    Auch   auf   der  Grube    Königin    Lu 
Schlesien  verwendet   man  gusseiserne  Röhren   als  Stempel   ur 
bahnschienen  als  Kappen  beim  Streckenausbau  ^*).  —  Auf  de 
bei  Aachen  hat  man   elliptisch   gebogene  T-Schienen   aus  Gu 
baut,    deren    zwei    Theile    in    den    beiden   Scheiteln    durch 
Schrauben    verbunden    sind;    bei    einem    Streckenprofil    von 
1,4  Meter  wiegt  die  Ellipse  ca.  70  Kilogramm;  das  laufende  M 
ausbau  kostet  einschliesslich  Arbeitslöhne  17  Mark,    während 
Profil  eichene  Thürstockzimmerung  10,5  Mark,  Mauerung  21,5  l 

Die  Gränzen  des  Versuchs  bereits  überschreitend,  wozi 
Ingenieur,  jetzige  k.  k.  Professor  Franz  R:Äiha  zu  Wien  im  Tunn( 
in  Braunschweig  in  den  Jahren  1861  bis  1864  den  Weg  ge 
wird   der  eiserne   Streckenausbau   auf  allen    Saarbrücker   Gri 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.    Bd.  23B.  S.  99. 

^^)  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrio  mincrale.  Paris.  2  seri« 

^)  Zeitschr.  a.  a.  0.  Bd.  23  B.  S.  99. 

s«)  Ebenda.    Bd.  24B.  S.  153. 

82)  Ebenda.    Bd.  25  B.  S.  230. 

*^'')  Franz  Rziha:  Erfahrungen  über  eiserne  Stolicnrüstung.    "V 
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Kdi  auf  der  Grobe  Alteawald^)  angewendet  In  vi^rschicdencn  Fällen 
bt  man  hier  davon  nusgegangen  die  SchieDeu  dem  Hiunitockgevicrc  an- 
lapassen,  indem  man  dieeelbo  an  den  Stosaen  neiiig  geneigt,  in  der  Firste 
b^enfönnig,  je  naeh  dem  Firateodruck  steiler  oder  flacher,  bersteilte  Uie 
Sebiene  -wurde  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  welche  in  der  Mitte  der 
Firste  durcli  Laschen  verbunden  nurdeu  Dabei  gab  man  de»  Scbienen  an 
ihRm  Fusse  dadurch  eine  Unterstützung,  dass  mau  sie  in  Süiuhen,  welche 
MS  Flftttscbieneii  gefertigt  waren,  einsetzt«,  wie  dies  Fig  374  zeigt  Die 
önzelnen  Ringe  werden  durch  Spreizen  in  der  Firste,  aucb  in  der  Sohle 
Fir  37*. 


nnd  in  der  Mitte  der  Stäaae  gegen  einander  abgesteift,  so  dass  das  Ganze 
rioen  festen  Zusammenhalt  bekommt.  Zur  Abhaltung  des  Drucks  werden 
StÖBSe  und  Firste  mit  eichenen,  auch  wohl  eiaerneii  Pfählen  verzogen.  Man 
benutit  entweder  gewöhnliche  Grubeosohienen,  oder  namentlich  bei  weiten 
Strecken  Profileisen,  gewöhnlich  doppeltes  T-Eisen,  doch  wird  es  Aufgabe 
bleiben,  noch  ein  passendes  Profil  ausfindig  zu  machen,  la  einem  Falle, 
Fig.  375,  stehen  die  Schenkel  des  eiscraca  Gevieres  nicht  in  Schuhen, 
sondern  es  ist  quer  über  die  Sohle  und  die  Wassersejge  ein  doppeltes 
T-Eisen  flach  gelegt,  in  welches  die  Schenkel  mit  ihrem  Fusso  eingepasst 
sind;  die  an  diese  angenieteten  Stege  verhindern,  dass  bei  Seitendruck  eine 
Verschiebung  nach  Innen  stattlindct,  auch  ist  an  dem  Seitenstoss  der  Fuss 
fest  Terkeilt.  Deber  dem  T-Eisen  auf  der  Sohle  liegt  ein  Quadratholz, 
in  welches  die  Schienen  der  Förderbahn  mit  Ilaknägcin  befestigt  sind. 
Die    Seitenstösse    und    die  Firste  werden   mit  eichenen   Pfählen    verzogen 

<*)  Pfthler  m  Zeitsehr.  ebond».    Bd.  20B.   S.  121.    —    Dor  Bcrggeifit.    Köln 
1877.   S.  381.  —  Glückauf.  Esäcu  1878.   No.  lö.  Ät.  21.  2ü. 


-     666     - 

uod  der  ZwischeaTaum  wird  mit  Bergt^n  ausgefüllt  Auch  luei 
gegenseitige  \erBpreizuag  der  Ringe  statt  Fme  gleiche  Au eful 
auch  bei  einem  Fullorte  gewählt  In  einem  anderen  Falle  sind 
sUtBse  durch  eine  gewöhnliche  geradatimige  starke  Bnichst 
abgekleidet  Fig  376  und  darüber  ist  unter  die  Firste  eine 
flacher  Bogenfirm  gespannt  über  welcher  wiederum  FfEhle  ang 
In  einer  sehr  druckhaften  immer  neue  Reparaturen  der  Zu 
heiscbeudeD  Strecke  biachte  mau  eiserne  Zimmerung  lu  ollipt 


Fig  377  m  die  bihienen  bestandpn  aus  i-mei  Thpil™  wel 
unten  mittelst  Laschen  und  ^(.hriuben  \ertuuden  sind  ubf 
trachte  man  eicheno  Pßhle  an  und  der  Zwischenraum  wun 
niisgefüllt  Man  muss  für  senkrechte  Stellung  der  Ringe  un 
tragen  dasa  die  Pfahle  nicht  nber  den  Stegen  des  tisens  s 
ander  stos<:en  sondern  so  ^eit  wie  mogliih  über  einander  g 
In  ganz  gleicher  Weise  wurden  auch  kreisförmige  Ringe 
eingebaut  Eine  gleiche  kr  iTunde  tiserno  /mimerung  vc 
Durchmesser  befindet  sich  mthrfach  auf  der  Grube  Dudw 
sind  die  Halbkreise  hier  nicht  wie  in  Altenwald  in  der 
Firste  und  Sohle),  sondern  in  der  Iloriz-ontalen  (in  halber  S 
telst  Laschen  und  Schrauben  verbunden,    damit  die  untere 


")  Kliomia.    B.1.23B.  ; 


tl'J. 


e  Dicht  in  die  Wosserseige  zu  liegen  kommt.  —  l'^in  völliger  Ausbau 
StKcke    ist    auf   der  Grube    Neu-Uerlohn    in    Westfalen^)    vorge- 


■^Ebend*.   Bd.  20B.  S.  :iül. 
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Dommen,  wo  Rahmen  aa  aus  4  gebogenen,  in  dea  Ecken  durc 
und  Laschen  zusammeDgebalteneD  doppelt-T-Eisen  aufgestellt 
je  1  Meter  tod  einander  eatferot  siod,  Fig.  378;  die  Rahmen  v 
zwischen  gebrachte  Bolzen  bb  gegenseitig  abgesteift,  dieselbei 
etwaigem  Verfaulen  leicht  ausgewechselt  werden.  In  ähnlich 
der  Ausbau  auf  der  Zeche  Glückauf  iu  Westfalen  erfolgt. 

Bei  dem  Bleierzbergbau  zu   Przibrara  hat  man  in   der 
1000  Meter  tiefen  AdalberÜachacht  Füllörter  hergestellt,  welch> 


früher  gebräuchlicbcn,  gemauerten  Ueber Wölbungen  mittelst  I 
ger  eingedeckt  sind.  Dieselben  sind  6  bis  6,35  Meter  lang,  1 
auseinander,  sind  18  Centimeter  hoch,  7  Millimeter  dick  und  I 
timeter  breite  Rippen ;  sie  sind  an  den  Enden  in  die  Stöss 
eingebühnt  und  werden  ausserdem  in  der  Mitte  durch  eine 
unterstutzt.  Auf  die  Träger  werden  52  Millimeter  starke  Bohle 
Holze  verlegt,  über  welche  Eisenplatten  verlagert  werden,  a 
Schien  enge  leise  der  Zuführ  ungsquerachlüge  auslaufen,  so  da^ 
gefasse  in  dem  Füllortsraum  leicht  bewegt  werden  können " 
Wenn  auch  der  Eisenausbau  der  Strecken  noch  nich 
Versuchstadium  überschritten  hat,  so  steht  doch  jetzt  schoi 
dass  man  sich  iu  Hauptquerscb lägen,  an  Anschlagebühnen  de 
Hauptwetterstrecken,  welche  nicht  zur  Abführung  der  Vo 
dukte  eines  Wetterofena  dienen,  in  Strecken  im  alten  Mann 
zweckmässig  des  Eiiens  zum  Ausbau  bedient,  wenn  nicht  G 
Wendung  von  Mauerung  vorliegen.    Iu  den  meisten  Fällen  ii 

")  Berg-  u.  hüttcniu.  Zeitung  von  Kerl  ii.  Winimcr.    Leipzig  : 
Der  Berggeist.    Köln   187-1.    S.  617. 
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iKnuig  billiger  als  Gewolbemauerung  und  häufig  sogar  billiger  als  Holz- 

ximmerung,  zumal  das  yerwendetc  Eisen  wieder  gewonnen  und  weiter  ver- 

rendet  werden  kann;  auch  werden  die  Kosten  noch  geringer  werden,  wenn 

mo   erst   durch    regelmässige  Benutzung  des  Eisens   die  Belegschaft    zu 

dfssen  Einbau    geschickter    gemacht    hat.     Eiserne    Zimmerung    erfordert 

anch  einen   geringeren  Streckenquerschnitt   oder    gestattet    bei    demselben 

QoerBchnitt  für  die  Luft  eine  grossere  Durchgangsöffnung  als  Holzzimme- 

raog.    Nach  und  nach  wird  man  auch  ein  völlig  geeignetes  Profil  des  Eisens 

kerausfioden,  dadurch  in  die  Lage  versetzt  sein,    sich  Yorrath   zu   halten, 

and  dadurch  eine  anderweitige  Ermässigung  der  Kosten  erzielen  ^^. 

Aehnliche  günstige  Erfahrungen   hat  man   auch   auf  der  Zeche   Graf 
Beust  in  Westfalen  gemacht,  wo  man   nach  den   obigen  Angaben   schon 

Flg.  379. 


seit  längerer  Zeit  eiserne  Zimmerung  anwendet.     Nach  derselben  hat  man 
in  Fällen  y    wo  dem  gewöhnlichen  Gebirgsdruck  entgegen  getreten  werden 
soll,  einfoch  T-Eisen  zu  verwenden,  während  bei  stärkerem  Druck  doppelt 
I-Eisen   zu    benutzen   ist;    in   letzterem  Falle   eignet  sich   auch  besonders 
Gussstahl.    Solche  Schienen  aus  Gussstahl  aus  der  Fabrik  von  Dinnendahl 
in  Steele  sind  auch  bei  dem  Mansfeldischen  Kupferschieferbergbau  zur  Ver- 
wendung gelangt^).     Hier  ist  auf  dem  Eduardschachte   durch   den  Ober- 
steiger Wendung  folgender  Eisenausbau  aus  alten  Schienen  eingeführt.    Die 
Thürstockey  welche  in  Entfernung  von  1  Meter  an   den  Ortsstössen   aufge- 
stellt  werden,    bestehen   aus  zwei  je   2  Meter   langen    mit    ihren    breiten 
unteren  Seiten  an  einander  gelegten  und  durch  schmiedeeiserne  Ringe  bbb 
unten,  oben  und  in  der  Mitte  verbundene  Schienen  aa,  Fig.  379.     An  den 
Köpfen  der  Thürstocke  sind  durch  Aushauen  Nuten  gebildet  zur  Aufnahme 
der  Längsschienen  cc,  Fig.  380,  381,  welche  unter  einander  durch  Laschen 
und  Sehrauben  verbunden  sind.     Auf  die  Längsschienen    werden    bogen- 


")  Pfthler  a.  a.  0.  S,  127. 

^  Zeitschr.  ebenda.   Bd.  20 B.  S.  362. 
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formige  Kappen  dd  gleichfalls  aus  alten  Grubenschienen  gelegt, 
dann  in  Zwischenräumen  von  0,5  Meter  wiederum  Längs8chi< 
liegen  kommen.  Zur  Herstellung  einer  grosseren  Stabilität  wei 
in  Entfernungen  Yon  5  zu  5  Meter  sogenannte  Binder  d.  h.  nie 
Kappen,  Fig.  382,  auf  die  unteren  Längsschienen  gelegt.  Die  i 
und  den  Stossen  vorhandenen  Hohlräume  werden  sorgfältig 
ausgefüllt,   nachdem   der  eiserne  Ausbau  mit  Holzkeilen  verpf 

Flg.  380.  PIg.  881. 


Fi}?.  382. 


In  Folge  der    gijnstigen  Resultate,    welche    man    mit  de 
schriebenen  Streckenausbau'  in  Eisen    auf  der  Grube   Sulzba 
gewonnen  hat,  und  in  Folge  der  hoch  gestiegenen  Holzpreise  h 
mehr  auf  den  Saarbrücker   Gruben   betriebsmässig    allgemein 
Zimmerung  für  den  Streckenausbau  eingeführt^).    Man  hat  di 


Fig.  383  a. 


Fi«.  383 1). 


schenkeliges  1  Eisen  gewählt,  von  welchen  in  doppeltspurigen 
Meter  13  bis  14  kg,  in  einspurigen  11,2  kg  wiegt-;  die  Trag 
leichteren  Profils  beträgt  31617  kg,  des  schwerereu  326( 
Streckengestell  ist  in  Fig.  383  für  die  zweispurige,  in  Fig. 
einspurige   Strecke    dargestellt,    es  besteht  aus   zwei   Theilen 


89)  Ebenda.   Bd.  28B.  S.  246. 

w)  Wenderoth  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weseu.  Bd.  26 B.  S.  3 
Zeltschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.  Wien  1878.  S.  261.  —  The  Engineori 
Journal.    New-York.    Vol.  27.  p.  10. 
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Scheitelpunkte  durch  schmiedeeiserne  Laschen  und  Bolzen  verbunden  sind. 
In  beBOnders  druckhaften  Strecken  hat  man  elliptische  Ringe  aus  dem 
lehweren  Profil  oder  auch  kreisförmige  Ringe  aus  i — i  Eisen  angewendet. 
Der  breite  Fuss  des  Eisens  kommt  an  den  Stoss  der  Strecke  zu  liegen, 
der  Kopf  nach  dem  Innern  der  Strecke,  ebenso  wie  bei  den  kreisförmigen 

Ringen  die  Basis  des  l l  Eisens  gegen  den  Stoss  gelegt  wird.    Die  Laschen 

werden  möglichst  stark  genommen,  die  Stösse  der  Schienen  werden  genau 
bearbeitet  und  gegeneinander  gepasst,  so  dass  keine  Verschiebung  statt- 
findet. Einen  Anstrich  zum  Schutze  gegen  Rost  bekomnt  das  Eisen  nicht. 
Der  Einbau  der  Gestelle  erfolgt  wie  die  der  Thürstockzimmerung.  Die 
Gestelle  stehen,  wo  das  Gestein  in  der  Sohle  fest  ist,  direct  auf  demselben, 

FlR.  384. 


bei  weichem  Gestein  auf  Abfällen  von  Schmiedeeisen,  Flacheisen  u.  s.  w. 
oder  in  Schuhen  Yon  Flach  eisen.  Die  Entfernung  der  Gezimmer  richtet 
sich  nach  dem  Druck  des  Gebirges,  in  normalem  Zustande  beträgt  sie 
1  Meter,  in  sehr  druckhaftem  Gebirge  Yg  Meter.  Die  Verpßlndung  der 
Stösse  und  Firste  erfolgt  je  nach  dem  Gebirge  mit  geschnittenen  Eichen- 
bohlen, gerissenen  Eichenpfählen ,  eichenen  Schwarten  oder  mit  runden 
eichenen  PHLhlen,  sogenannten  Kniippelholzpfählen.  —  Dem  Beispiele  auf 
den  Saarbrücker  Gruben  folgend  hat  man  auf  den  Gruben  der  a.  p.  Kaiser 
Ferdinands-Nordbahn  bei  Polnisch  Ostrau  den  Eisenausbau  in  Strecken 
und  Sci&ächten  betriebsmässig  in  Anwendung  gesetzt;  anfänglich  wählte 
man  das  in  Saarbrücken  gebräuchliche  Profil,  construirte  aber  später  ein 
den  dortigen  Verhältnissen  mehr  angepasstes  Profil,  welches  auf  dem  Eisen- 
werke zu  Wittkowitz  fabrikmässig  hergestellt  wird^-"*). 

Es  ist  nicht  möglich  alle  an  verschiedenen  Punkten  in  Strecken  ausge- 
führten Eisenconstructionen  zu  verfolgen;  besonders  sei  indess  noch  er- 
wähnt der  Ausbau  des  Füllorts  auf  der  Grube  Friedrich  Ernestine  in 
WestfSftlen**),  so  wie  der  eiserne  Stollenausbau  auf  der  Braunkohlengrube 
za  Liescba  und  der  Streckenausbau  im  liegenden  Thon  des  Kohlenflötzes 
so  Oistro  in  Steiermark^). 


••)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1881.    S.  143. 
••)  Zeitochr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcscn.   Bd.  27  B.  S.  2G1. 

••)  Zeitschr.  des  berg-  u.  hfittenni.  Vereins  für  Steionnark  \i.  Kunithen.  Bd.  12. 
S.  175;  Bd.  13.  S.  9. 
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Zu  bemerken  dürfte  hier  noch  sein,    dass  auf  der  Grube 
bei  Saarbrücken  statt  der  bisher  Üblichen  gemauerten  Röschen 
Gusseisen  mit  bestem  Erfolge  eingeführt  sind.     Dieselben  sind 
19  Centimeter  tief  bei  19  Centimeter  oberer  Weite,  oben  offen  i 
in  Stucken  yon  1  oder  2  Meter  Länge  angewandt;  die  Verbind 
durch  angegossene  Muffen,  welche  durch  Gement  gedichtet  w* 
werden  zwischen    den   beiden  Fördergeleisen  verlegt  und  oben 
bohlen  verdeckt.     Sie  lassen  sich  leicht  und  schnell  reinigen, 
wenig  Schlamm  ansetzt.    Der  laufende  Meter  kostet  7,60  Mar 
fordern  fast  keine  Reparaturen^. 

3.    Zimmerung  in    geneigten  plattenförmigen  Lagerstätte 

streichenden  Strecken. 

Die  Art  dieser  Zimmerung  richtet  sich  nach  dem  Druck 
Mächtigkeit  und  Neigung  der  Lagerstätte,  namentlich  auch  < 
Berge  aus  Bergmitteln  oder  vom  Streckenbrechen  untergebra 
müssen,  was  bekanntlich  die  flache  Höhe  oder  Breite  der  Strec 
Am  einfachsten  ist  die  St empel Zimmerung,  Stempel  mit  Anp: 
nur  an  einem  oder  an  beiden  Stössen,  beziehungsweise  zur  Begi 
Versatzes,  aufgestellt  werden.     Fig.  385.     Bei  Druck  aus  dem 

Fig.  SSÖ.  Fig.  386. 


allein,  was  aber  selten  ist,  tritt  eine  Unterzugszimmerung 
den  Kappen,  welche  jederzeit  in  Bühnlocbern  liegt.  Fig.  386 
kerem  Drucke  kommen  Zusammenstellungen  von  Stempeln  und 
vor,  welche  sich  halber  und  ganzer  geneigter  Thürstockzim] 
gleichen  lassen;  am  unangenehmsten  werden  diese  Verbindung 
geneigten,  schmalen  Flötzen,  wo  tief  in  das  Liegende  gebro< 
muss,  um  Raum  zu  gewinnen.  In  Abbauen  wird  meistentheil 
Stempel  gestützt;  wo  der  Abbau  bankweise  stattfindet,  gel 
natürlich  nach  und  nach  längere  Stempel. 

c.    Rauben  der  Zimmerung. 

Das  Rauben  der  Zimmerung  hat  den   doppelten  Zweck, 
ringerung  der  Betriebskosten  das  Holz  wiederzugewinnen,   un 


")  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.    Bd.  26 B.  S.  374. 
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hereinsaholen  oder  ofiFene  Räume   zu   Bruche  zu  werfen,  um  den 
Dnick  Ton  den  Pfeilern  zu  nehmen.     Dabei  geht  man  so  vor,    dass   man 
^  Stempel    oder  beziehungsweise    die    Thürstocke    wegzunehmen    sucht, 
■thrend  die  Unterzüge  dann  von  selbst  niederfallen;  steht  der  Stempel  im 
fiiliidoch,  80  mu88  dies  Yorab  flach  ausgehauen  werden.     Man  muss  stets 
m  einem  sicheren  Standpunkte  aus  die  Arbeit  vornehmen,  welche  in  ver- 
idiiedener  Weise  ausgeführt  wird:    Wegschlagen  des   Stempels  mit  lang- 
ttieUgeDOL  Fäustel ;  Wegstossen  und  Heranziehen  mittelst  Haken,  der  einem 
Bootshaken    gleicht;   Wegziehen   aus   der  Entfernung  mittelst  Ketten  und 
Winden  oder  Hebeln,   wie  auf  englischen'^)   und  westfälischen^*)  Gruben; 
WegBprengen  durch  Einbohren   von  Lochern  z.  B.  in  Oberschlesien,   wenn 
der  Brach  gehen  soll,  und  man  anders  nicht  zum  Ziele  gelangen  kann;  bei 
den  Abbauen   auf   den    mächtigen  Rotheisensteinlagerstätten    bei   Wetzlar, 
ebenso    im   Grunde  Seel   und  Burbach   werden  die  Thürstocke    aus    dem 
Beigeversatz  beim  Abbau  der  nächst  oberen  Etage  durch  Hebeladen  her- 
ausgezogen. 

Zar  Wiedergewinnung  der  Firsten-  und  Seitenpfahle  verlorener,  der 
Muening  vorgegangener  Zimmerung  hat  man  sich  auf  Braunkohlengruben 
in  der  Provinz  Sachsen  einer  Zange  mit  gezahnten  Backen  bedient,  die 
mittelst  eines  auf  einer  kleinen  Trommel  laufenden  Seils  geschlossen  und 
angezogen  wird^). 

cL    Getriebezimmerung  (Abtreibearbeit). 

Die  Abtreibearbeit  kommt  vor  in  brüchigem  Gebirge  (z.  B.  beim 
Bnichbau),  in  rolligen,  lockeren  und  schwimmenden  Massen;  es  können 
durch  sie  ein  oder  zwei  oder  alle  Seiten  verwahrt  werden,  sie  ist  dabei 
aber  im  Wesentlichen  immer  gleich.  Das  Anbringen  der  Zimmerung  ist 
die  Hauptsache  und  geht  zum  Theil  voraus,  indem  dadurch  das  Gebirge 
abgeschnitten  wird,  in  welchem  später  der  Raum  der  Strecke  gebildet  werden 
soll  9  die  Herstellung  des  Raumes  selbst  ist  für  die  Ausführung  insofern 
Nebensache,  als  sie  fast  nur  Wegfüllarbeit  erfordert.  Eine  ähnliche  Art 
der  Zimmerung  bietet  auch  dann  mancherlei  Vortheile,  wenn  häufiges  Aus- 
wechseln des  Holzes  erforderlich  ist. 

Ein  wichtiger  Theil  der  Getriebezimmerung  sind  die  Abtreibepfähle. 
Hierzu  nimmt  man  in  lockeren,  feinkörnigen  Massen  und  in  schwimmendem 
Gebiige  immer  geschnittenes  Holz,  Brettpfahle  oder  Pfosten,  welche  ge- 
säumt und  sogar  gehobelt  werden,  um  dicht  an  einander  zu  schliessen;''in 
nur  brüchigem  Gebirge  bedient  man  sich  auch  wohl  gesäumter  Schwarten 
und  selbst,  doch  nur  als  Nothbehelf,  gerissenen  Holzes  (Scheitholz,  ge- 


•«)  Herold  a.  a.  0.  in  Zoitschr.  f.  B.-,  H,-  u.  S.- Wesen.   Bd.  3B.  S.  59. 
»)  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  2A.  S.  356;   Bd.  4B.  S.  243. 
»«)  Ebenda.   Bd.  8A.  S.  181. 
S«rlo,  Bargtaakmute.  4.  Aufl.  I.  Bd.  43 
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hacktes  Holz).    Die  Pfahle  werden  vom,  einseitig  nach  Innen, 
auch  wohl  berandert  und  hinten  geohrt  d.  h.  an  den  Ecken  abj 
ist  die  Dicke  nicht  gleicbmässig^  so  bringt  man  das  dünnere 
vom. 

In  Oberschlesien^)  nimmt  man  zu  den  ^ßhlen,   wen 
dazu  gewählt  wird,  nur  Kiefer,  am  allerwenigsten  Tannen;  das 
gerade  gewachsen,  astlos  sein,  der  Schnitt  erfolgt  parallel  den  F: 
sind  Randbretter  untauglich,    Mittelbretter  allein  geeignet.     I 
auch    für  Eichenholz.     Die  Starke    der  Pfahle    beträgt  nicht 
7  Millimeter,  wohl  bis  über  46  Millimeter,  die  Breite  nicht  wohl  i 
timeter,  was  bei  schwierigen  Arbeiten  nicht  gut  ist,  weil  sons 
leicht  spalten  und  nicht  gleichmässig  vom  Fäustel  getroffen 
besten  ist  eine  Breite  von  15  bis  23  Centimeter.    Eichenholz  isl 
holz  vorzuziehen,   weil  es  dünner  sein  kann,  indem  26  Millii 
desselben    39  Millimeter    Stärke    des    Kiefernholzes    entsprich 
Pfahle  lassen  sich  daher  leichter  eintreiben,  haben  glattere  Oberf 
stehen  dem  Schlage  besser,  wegen  ihrer  Härte  und  Steifigkeit 
vom  Schlage  verloren,  der  Kopf  spaltet  nicht  so  leicht,  so  dat 
Aufsetzer  zur  Schonung  des  Kopfes  nicht  gebraucht,  auch  bic 
Pfahle  weniger  leicht  nieder.     Zum  Schutze  des  Kopfes  hat 
eiserne  Ringe  vorräthig,  von   16  bis  23  Millimeter  starkem  1 
46  Millimeter  breit,  im  Lichten  den  Dimensionen  der  Pfahle  € 
passt   keiner   der  vorhandenen  Ringe  für  den  Pfahl,  so  nimn 
etwas   grösseren    und   befestigt  ihn    diprch   einen  dazwischen 
Keil.     Das  Treibfaustel  muss  Pfahl  und  Ring  gleichmässig  tr 
wird  der  Ring  abgenommen  und  ein    Aufsetzer  von  Eichen 
Für  die  Treibfaustel  werden  glatte,  nicht  gebogene  Seitenflächt 
um  breitere  Pfähle,   statt  mit  der  Bahn,   mit  der  Seitenfläcl 
können,  was  weniger  nothwendig  wird,  wenn  man  sich  des  I 
dient. 

In  Sachsen  werden  bei  brüchigem  Grebirge  in  der  I 
den  Stössen  2  Meter  lange  Pfahle  abgetrieben.  Zunächst  wird 
Stempel  a   in  Fig.  387  angebracht,  auf  welchem  der  Pfahl  l 

Fi«.  387. 


welchem  er,  beziehungsweise  beim  Stosse,  gleitet,  zwei  Arbeit« 
Pfahl  ein,  indem  der  eine  schlägt,  der  andere  mit  dem  Sehr 
arbeitet  und  Raum  zum  Eindringen  des  Pfahls  schafft;  ist  de] 
timeter  tief  eingedrungen,  so  wird  weggefüllt.    Wenn  der  Pf; 


^)  V.  Caruall  u.  Krug  v.  Nidda,  bergm.  Taschenbuch  184G.    S. 
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öngebieben  ist,  wird  ein  Hüfsstempel  (Helfer)  c  gelegt;  ist  dos  Eintreiben 
Toliendet,  so  erfolgt  die  Anbringung  des  Pßnde Stempels  d,  welcher  ge- 
wöhnlicli  ■chiriü;lier  als  der  Hilfestempel  ist.  Wenn  in  solcher  Weise  die 
gui«  First«  abgetrieben  ist,  so  wird  ein  neuer  Ansteckstempcl  a  ange- 
bneht  und  in  dem  netten  Felde  in  gleicher  Weise  verfahren.  Die  Richtung 
dei  Pfihle  vird  mit  Hilfe  von  Keilen  aufrecht  erhalten. 

Pur  die  Abtreibezimmerung  in  lösen  und  schwimmenden  Massen"") 
bedient  num  sich  der  Thüratockzimmerung,  wohl  immer  mit  Grundsohlen, 
hinreilen  muss  die  Sohle  selbst  abgetrieben  werden.  Die  Pfähle  erhalten, 
sm  das  neue  Anstecken  anbringen  zu  können,  eine  Divergenz  nach  Vorn, 
deren  Grösse  sich  nach  der  Nähe  der  Gezimmer  richtet,  sie  schneiden  also 
(äma  abgestumpft  pyramidalen  Raum  ab;  diese  Divergenz  nnd  die  MSg- 
Edkeit  des  neuen  Anstecken s  wird  durch  die  Pfändung  bewirkt,  welche 
gewisocrmassen  ein  kleines  Thürstcck gezimmer  ist  und  das  Hauptgeviere 
sie  besteht  bald  aus  Brettern  (Ffändebretter),  bald  aus  Holb- 
md  bei  starkem  Drucke  aua  Ganzholz  und  wird  in  78  bis  105  Milli- 
Entfemung  vom  Geviere  angebracht  je  nach  der  Stärke  und  der  Di- 
is  der  F^de;  um  den  Raum  für  die  Pßndung  zwischen  dem  Pfahl 


nsd  dem  Gebirge  offen  zu  halten,  werden  Pfändekeile  angebracht,  welche 
mit  dem  Fortschreiten  des  Eintreibens  entfernt  werden.  Die  Eckpfähle 
werden  trapezoidal,  der  Divergenz  in  Firste  und  Stössen  entsprechend,  ge- 
schnitten, damit  sie  in  der  Berührung  der  Firsten-  und  Stosspfähle  eng 
ineinander  achliessen.  Dos  erste  Gezimmer  (An steckgez immer)  A,  Fig.  388, 
wird  in  festem  Gebirge  aufgestellt  und  dann  das  Abtreiben  in  der  Firste 
begonnen  and  xwar  mit  beiden  Eckpfählen  gleichmäBsig,  von  denen  aus 
DUO  dann  nach  der  Streckeamitte  fortschreitet,  erst  dann  erfolgt  das  Ab- 
treiben der  StSsie  von  Oben  nach  Unten.  Die  Divergenz  wird  dadurch  er- 
halten, daas  man  zwischen  das  Schwänzende  des  einzutreibenden  Pfahls  a 
ond  den  Pfählen  des  vorhergehenden  Ansteckens  b  einen  Spannkeil  c 
and  Ton  der  Ortsseite  her  einen  Zwickkeil  d  zwischen  Pfahl  und  Kappe 


*^  Thfimagel,  die  Arbeiten  im  schwimmenden  Gebirge  auf  der  Friedrichs- 
grube  bei  Tarnowitz  in  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  und  UüttenwPBun  Bd.  2, 
Heft  2.  S.  143;  Bd.  i.  S.  21S;  Bd,  5.  S,  3;  Bd.  9.  5. 103. 
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steckt,  doch  fehlt  der  letztere   auch  oft.  ^>\Vie  weit  man  auf 
treiben  darf,  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirge£ 
nur   wenige  Centimeter  möglich,    dann    wird  das  abgeschnittc 
hereingeholt  und  das  Abtreiben  beginnt  von  Neuem.    Wenn  ma 
vorgerückt  ist,  so  setzt  man,  sowohl  bei  langen  Pfählen,   wie 
Druck,  ein  Hilfsgeviere  B  ohne  Pfändung,  welches  daher  um 
und  breiter  wird   und  das  Durchbiegen  der  Pfahle   verhinder 
nicht  immer  stehen,  wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  bestimmt 
die  Divergenz  der  Pfahle.    Wenn  sämmtliche  Pfahle  eingetriebe 
ein  neues  Ansteckgeviere  A|   aufgestellt  und  das   Anstecken 
Neuem. 

Bei  flüssigem   Gebirge  muss   man  die  Spalten   zwischen 
mit  kleinen,  handlangen,  einige  Zoll  starken  Büscheln  von  Stro: 
die  man  vorräthig  hält  und  mit  einem  kleinen  Spiess  einstopft; 
darf  man  aber  hierbei  nicht  zurückdämmen,  weil  sich  sonst  i 
merung  ein   zu   starker  Druck   legt,   die   Verstopfung   darf  gl 
als  Seihetuch  wirken.    In  solchem  Gebirge  muss  aber  auch  dei 
verwahrt    werden,    was    durch    die    Zumachebretter  (Ve 
schalungsbretter)  geschieht,    welche   mit  ihrer   Länge  quer  ü 
liegen  und  an  beiden  Enden  gegen  die  Thürstocke  abgesteift 
Fugen    verstopft  man  mit  Stroh,    Moos  oder  dgl.     Zunächst 
Pfahle  eingetrieben,  bis  sie  nicht  mehr  ziehen  wollen;  dann  w 
Ortsbrett  an  einem  Stosse  gelüftet,  rasch  wieder  vorgesetzt  un( 
gehoben,   nachdem  die  Masse  hervorgeholt  ist;    sodann  verfi 
anderen  Stosse  ebenso  und  steift  das  Brett  mit  längeren  Bolzen 
gegen    besondere   Stempel.     In   gleicher  Weise  geht   man  mi 
brettem  bis  zur  Sohle  vor.    Die  Dichtung  an  den  Brettenden 
weil   sich  durch  die  Pfändung  der  Pfölile  das  Ort  nach  Von 
weite rt,    weshalb    man    liier    sorgfältig    verstopfen    muss.     D 
besser,  namentlich  bei  grosser  Weite  für  spätere  Mauerung,  je 
in  der  Mitte  zu  theilen  und  die  Theile  mit  den  Enden  übergrei 
wo   man   dann   mindestens   drei  Bolzen,    besser  aber  vier,   z 
benutzt. 

Auch  das  Abtreiben  der  Sohle  kann  nothig  werden, 
Schlagen  der  Pfahle  Rücksicht  zu  nehmen  ist;  diese  erhalten 
dann   oberhalb   der  Grundsoble   und   werden  nach  Oben  abge 
anderen  Fällen   bedient  man  sich  des  Ausdielens  (Vertäfeli 
zwischen  zwei  Grundschwellen    mit  52  bis  78  Millimeter  sti 
stücken,    welche    der  Streckenbreite  nach   dicht  an   einande 
besseren   Verbindung    wegen   auch   wohl   halb  in   einander  g« 
jedem  Stosse    durch   einen  Stempel   niedergehalten  werden. 
Befestigung  bringt  man  noch  eine  Kappe  über  die  Bretter, 
bedient  man    sich    der  Bremsstempel    in   der  Mitte    des 
Versatzbretter    vor  Ort  dagegen   abzusteifen,    wenn   die   Abi 


—     077     — 

die  Thfiratöcke  nicht  genügt;  der  Bremsstcmpel  wird  wohl  noch  durch 
hnge  Streben  gegen  die  Grundschwelle  abgespreizt.  Ferner  bringt  man 
Ar  einzelne  Pfahle  in  der  Firste,  welche  sich  vor  Einbringen  des  Hilfs- 
gcfieies  durchbiegen,  Hilfsstempel  an;  dieselben  lässt  man  auf  Lang- 
ichwellen  fiissen,  die  Yon  rückwärts  vorgeschoben  und  dort  abgesteift 
werden  ••). 

Wenn  das  Ort  nicht  weiter  fortzubringen  ist,  so  hilft  zuweilen 
die  Sistining  auf  einige  Zeit,  damit  die  Wasser  ablaufen  können.  Den 
Abxug  der  Wasser  sucht  man  auch  wohl  durch  Verstössen  von  Rohren 
am  Eisenblech  zu  befördern,  welche  man  13  bis  26  Millimeter,  auch  bis 
15  Centimeter  weit  nimmt  und  mit  feinen  Lochern  in  den  Wandungen 
Tersieht,  welche  sich  aber  in  feinkörnigem  und  zugleich  thonigem  Sande 
leicht  verstopfen***).  Auch  treibt  man  wohl  ein  Sitzort  an  der  Firste  vor, 
wenn  man  grosse  Dimensionen  für  spätere  Mauerung  hat,  um  den  Wassern 
zoTor  einen  Abzug  zu  gewähren.  Wichtig  ist  es,  für  diese  Arbeiten  die- 
jenigen Jahreszeiten  zu  wählen,  wo  das  Erdreich  am  wenigsten  vom  Wasser 
durchtränkt  ist. 

Auch  auf  andere  Weise,  als  wie  in  der  beschriebenen,  hat  man 
den  Ortsstoss  gesichert. 

Durch  Keile  erfolgte  die  Sicherung  auf  der  Grube  La  Louviere 
(Busin  du  Centre)  und  zu  Engis  in  den  Jahren  1843  und  1848  ^^O-  ^^^ 
PfiUde  werden  wie  gewohnlich  vorgetrieben,  dann  erfolgt  das  Eintreiben 
der  Keile  in  den  Ortsstoss,  die  man  zunächst  an  der  Firste  einsetzt,  womit 
man  allmälig  je  nach  der  Entblössung  des  Ortsstosses  bis  zur  Sohle  fort- 
fiUurt;  ist  auch  die  Sohle  zu  verkeilen,  so  wird  dieselbe  gleichsam  gepflastert; 
etwüge  Oeffhungen  der  Stosspfahle  werden  gleichfalls  mit  kleinen  Keilen 
geschlossen,  wogegen  die  Ocffnungen  zwischen  den  Keilen  vor  Ort  mit 
Heu  oder  Moos  verstopft  werden.  Zu  La  Lou viere  waren  die  Keile  26 
bis  52  Centimeter  lang,  konisch,  aus  Buchen-  oder  Eichenholz,  am  Kopfe 
tö  bis  131  Millimeter  stark,  nur  in  sehr  fliissigem  Gebirge  52  bis  78  Milli- 
meter stark;  die  Sohlenkeile  hatten  eine  Lunge  von  nur  13  bis  25  Centi- 
meter und  wurden  gewohnlich  aus  solchen  gefertigt,  welche  vor  Ort  un- 
brauchbar geworden  waren.  Die  Sohlenkeile  und  die  Stosskeile,  wo  sie 
angewendet  sind,  müssen  als  verloren  angesehen  werden,  Ortskeile  werden 
wieder  gewonnen  und  bedürfen  nur  des  Ersatzes  für  die  Abnutzung.  Zu 
Engis  waren  die  Keile  nicht  vollständig  konisch ,  sondern  zum  Theil  cy- 
linderisch,  0,942  bis  1,177  Meter  lang,  am  Kopfe  78  bis  105  Millimeter 
stirk. 

Auf  der  Braimkohlengrube  cons.  Beust  bei  Griinberg*^)  hat  sich  die 


•»)  v.  Gamall  u.  Krug  v.  Nidda,  bergm.  Taschenbuch.    1847.    S.  43. 
^  OttiUfi,  a.  a.  0.  Bd.  8B.  S.  3. 

>*')  Ponson:  traito  de  rexploitation  des  mines    t.  T.  p.  468. 
>•>)  Jahrb.  d.  Bchlos.  Vereins  f.  B.-  u.  Il.-Wcson.   Bd.  2.  S.  364. 


—     678     — 

Benutzung  von  Pflocken  (Keilen)  oder  noch  besser  von  hölzer 
zwar  bewährt,  die  Arbeit  ging  aber  zu  langsam.  Man  gab  d 
Ort  eine  elliptische  Form,  ersetzte  die  Tbürstocke  durch  eis 
und  yerzog  die  Stosse  mit  Brettern;  das  Ort  wurde  durch  gu 
47  bis  63  Centimeter  lange,  31  Centimeter  hohe  Kasten  gesicl 
nach  Innen  offen  waren  und  vom  durch  eine  Thür  geschloss 
imd  welche  durch  eine  Schraubenvorrichtung  vorwärts  gepres 
die  durch  die  Kasten  eingeschlossenen  Massen  wurden  beim 
einzelnen  Thüren  beseitigt. 

Ganz  ähnlich,  wie  auf  der  Beustgrube,  nur  in  grosseren 
verfuhr  man  beim  Tunnel  unter  der  Themse  zu  London.  Man 
eiserne  Kasten,  mit  schmiedeeisernen  Rändern  versehen,  in  de 
jeder  Kasten  (Schild)  war  nach  der  Hohe  in  3  Abtheilungen  u: 
theilung  in  Fächer  getheilt,  welche  mit  beweglichen  Platten 
waren ;  durch  Druckschrauben,  die  sich  gegen  das  unmittelbar  i 
Mauerwerk  stiätzten,  wurde  das  Schild  um  10  bis  13  Gentir 
schoben  und  die  dadurch  abgeschlossene  Masse  beseitigt. 

Eiserne  Pfähle  wurden  zur  Vollendung  eines  Durcl 
Tamowitz  *08)  benutzt,  als  78  bis  105  Millimeter  starke  Bohlen 
halten  wollten.  Die  Pfähle  waren  10  Millimeter  stark,  26  Cent 
1,439  Meter  lang,  aus  zwei  Stücken  zusammengenietet;  man  h{ 
der  Länge  nach  10  Centimeter  starke  Träger  angebracht,  di* 
später  als  überflüssig  herausstellten,  ausserdem  hatte  man  sl 
richtet,  dass  ähnliche  Pfähle  zur  besseren  Sicherung  über  dii 
ersteren  geschoben  .werden  konnten. 

Eiserne  Pfähle   und    eiserne  Bogen    zum  AbtreibeE 
dahinter  folgender  Mauerung  wurden  auf  dem  Alaunwerk  zu  Fr< 
angewendet.    In  Entfernungen  von  52  Centimeter  wurden  die  J 
stellt,   welche  2,145  Meter  Hohe,  2,249  Meter  Weite   erhieltei 
war  92  Millimeter  hoch,   innerlich  26  Millimeter,  äusserlich  3 
stark,   sie  ^bestanden  aus  2  Stücken,   die    in  der  Mitte   der 
zwei  Schrauben  bolzen  verbunden  wurden;   das  eiserne  Sohlstü 
chem  die  beiden  Bogentheile  stehen,  war  78  Millimeter  breit,  : 
dick  und   ruhte   auf  einer  Holzschwelle   von    13  bis  15  Cent 
und   Breite;    in    die    eiserne  Sohle   wurden    die  Bogenstücke 
eingesetzt,   unter  sich   wurden  2  aufeinander  folgende  Bogen 
eiserne  Spindeln   verbunden,    welche  63  Centimeter  über   der 
bracht  wurden.     Die  Pfähle  waren  2,197  Meter  lang,  105  MiU 
an  der  Firste  13,   sonst  7  Millimeter  dick,   sie  hatten  vorn  2 
26  Millimeter  Weite,  78  Millimeter  auseinander,  hinten  7  der 


^^')  Thümagel  in  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  u.  Hüttenwesen 
*^)  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Mineralogie,   Geognosie,  Bergbau  u. 
1836.  Bd.  9.  S.  488. 
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wnideii  mittelst  einer  Brechstange,  mit  welcher  man  in  die  Locher  ein- 
greift, vorwärts  geschoben.  Die  Ortsversatzung  erfolgte  durch  eiserne 
Fbtten,  die  gegen  einen  in  der  Ortsmitte  aufgestellten  Stempel  abgesteift 
vurden.  Wenn  Raum  genug  vorhanden  ist,  wird  das  Schwanzende  der 
Ffthle  mittelst  Mauerung  unterfangen,  der  Bogen  gelost  und  nach  der  Be- 
seitigung das  ganze  Anstecken  vor  Ort  wieder  verwendet. 

In   ähnlicher  Weise   benutzte  man   eiserne  Pfahle   und  Bogen  auf  der 
Bnunkohlengrube  zu  Riestadt^^).  Man  hatte  drei  Hauptbogen  zum  Abtreiben, 
2  kleine  als  Lehrbogen  für  die  Mauerung ;  die  Bogen  waren  aus  Schmiede- 
eisen,    39  Millimeter    stark  in   der   Mitte  der  Firste   durch   2  Schrauben- 
bolzen  verbunden,   der  Steg  oder   die  Schwelle   war  52  Millimeter  breit, 
S6  Millimeter  stark,  in  welche  der  Bogen  mit  26  Millimeter  starken  Zapfen 
öngesetit  wurde;    68  Gentimeter   über  dem  Steg   befanden   sich  an  jeder 
Seite  der  Bogen  20  Millimeter  grosse,  kreisrunde  Oeffnungen,  durch  welche 
eine  2,511  Meter  lange  runde  Spindel  beim  Aufstellen  der  Bogen  gesteckt 
wurde.     Die  kleineren  Bogen    erhielten    nur  runde   Spreizen    1,255  Meter 
aber  dem  Steg.    Die  Pfahle  waren  2,615  Meter  lang  und  1,988  Meter  auf 
der  hinteren  Länge  mit  Lochern  zum  Vorzwicken  versehen. 

Wijrde  man  mit  eisernen  Bogen  und  Brettpfählen  abtreiben,  was 
anch  nothwendig  werden  kann,  wenn  die  Flüssigkeit  des  Gebirges  das 
Durchlochen  der  eisernen  Pföhle  nicht  gestattet,  also  das  Vorwärtsschieben 
derselben  unausführbar  wird,  so  muss  man  für  Pfändung  sorgen,  was  am 
besten  so  geschieht,  dass  man  einen  zweiten,  engeren  Bogen  innerhalb  des 
ersten  aufstellt,  also  einen  Schlitz  zum  Einbringen  der  Pfähle  zwischen 
beiden  gewinnt;  man  konnte  die  Bogen  durch  angeschraubte  eiserne  Klam- 
mem halten  und  diese  allmälig  mit  dem  Anstecken  der  Pfähle  entfernen. 
Wenn  dies  nicht  zu  theuer  werden  soll,  muss  die  Mauerung  alsbald  nach- 
folgen, aber  stückweise  rückwärts,  damit  immer  zuerst  die  höheren  Kopf 
enden  der  Pfahle  unterfangen  werden.  Trotzdem  werden  sich  die  äusseren 
grösseren  Bogen  nicht  immer  wieder  gewinnen  lassen,  die  Brettpfuhle 
bleiben  dann  gleichfalls  stecken. 

Ein  eiserner  wasserdichter  Ausbau  ist  auf  der  Zinkerzgnibe 
Krug  Ton  Nidda  bei  Iserlohn  in  einem  Querschlage,  wo  man  eine  1  Meter 
mächtige  Kluft  angehauen  hatte,  ausgeführt  worden  *o^).  Der  Ausbau  war 
17,15  Meter  lang  und  enthielt  32  Picotageringe  von  2,8  Meter  lichtem 
Darchmesser;  die  Ringe  bestanden  aus  8  Segmenten  von  0,5  Meter  Hohe, 
1  Meter  L&nge,  35  Millimeter  Wandstärke,  und  erhielten  zum  Verschrauben 
Dutereinander  Plantschen  von  115  Millimeter  Breite.  Die  beiden  Keilkräuze 
sind  250  Millimeter  hoch  und  500  Millimeter  breit,  und  wurden  in  dichtes 
'festes,  mit  Schlägel  und  Eisen  bearbeitetes  Gestein  verlegt  Zunächst 
baute   man   den  einen  Keilkranz   ein,   welcher  so  vermauert  wurde,   dass 


«•*)  OttilÜ,  a.  a.  0.  Bd.  SB.  S.  15. 

»•»^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wo»oii.   Bd.  30B.  S.  237. 
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die  folgenden  ersten  Picotageringe  überall  gegen  Mauerwerwerl 
kamen.  Darauf  wurden  die  Ringe  so  eingebaut,  dass  das  unten 
zuerst  gelegt  wurde  und  man  die  folgenden  allmälig  anscbloss, 
Yorläufige  Yerscbraubung  stattfand;  zwischen  die  Segmente  wi 
bretteben  yon  10  Millimeter  Stärke  gelegt.  Der  Raum  zwischen 
und  dem  Streckenstosse  wurde  sorgfaltig  mit  Holz  verkeilt  i 
Kluft  gegen  eine  Holzkleidung  abgestrebt,  so  dass  eine  Yerschi« 
stattfinden  konnte.  Nachdem  die  Ringe  bis  auf  drei  eingel 
brachte  man  den  anderseitigen  Keilkranz  in  gleicher  Weise,  wie 
ein,  worauf  man  von  den  fehlenden  noch  zwei  Ringe  ein  bau 
freien  Raum  durch  einen  Passring  ausfüllte.  Demnächst  wun 
schraubung  beseitigt,  die  Pico  tage  mit  Keil  eben  von  pitch-pine 
alsdann  Schraubenlocher  durch  das  Holz  gebohrt,  die  Schrai 
eingezogen  und  mit  Hanf  und  Mennige  vollständig  verdichtet, 
hat  dem  auf  ihm  lastenden  Wasserdruck  von  11  Atmosphä 
Zeit  durchaus  Widerstand  geleistet,  neuerdings  aber  sind  die  V 
lieh  von  demselben  durchgebrochen,  so  dass  man  zur  Yerläi 
wasserdichten  Abkleidung  wird  schreiten  müssen. 


VI.    Zimmerung  in  Schächten. 

a.    Bei  standhaftem  Gebirge. 

1.    In  seigeren  Schächten. 

aa.    Mit  rechteckigem  Qaerschnitt. 

Bei  den  Schächten  tritt  in  der  Regel  Verwahrung  aller 
durch  vollständige  Rahmen  (Ge viere)  ein;  die  langen  Hölz< 
heissen  Joch  er,  die  kurzen  Kappen  (auch  wohl  Haupt  hö 
hölzer)  oder  man  unterscheidet  auch  lange  und  kurze  Joe 

Am  besten  nimmt  man  für  Schächte  beschlagenes  oder  g 
Eichenholz,  doch  findet  sich  auch  vielfach  Nadelholz  rund  0( 
schlagen  und  geschnitten,  wodurch  sich  mehr  Regelmässigkeit  e 

Die  Verbindung  der  kurzen  und  langen  Jöcher  geschie 

1.  Zusammenblatten,  sowohl  bei  kantigen,  wie  run( 
wobei  jedes  Holz  auf  die  Länge  des  Blatts  zur  Hälfte  ausgescl 
die  Gesichtsseiten  im  Blatte  der  langen  Hölzer  werden  nach  ' 
Bei  dem  s.  g.  gewendeten  Zusammenblatten  ist  die  Verbindu 
der  Thurstocke,  sie  schwächt  zwar  das  Holz  weniger,  vertri 
Belastung  von  Oben  nicht  gut. 

2.  Einkehlen  findet  nur  bei  Rundholz  statt;  die  kurzen  H 
eingekehlt.  Diese  Verbindung  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  i 
Herstellung  zeitraubender  als  das  Zusammenblatten  und  wei 
nicht  noch  besondere  Unterstützungen  angebracht  werden,  li 
aushält. 
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3.  Zusammen  zapfen.  In  der  Regel  erhalten  die  Kappen  den  Zapfen, 
die  Jocher  das  Zapfenloch,  oder  man  wechselt  damit,  wenn  Gcviere  auf 
Gefiere  zu  liegen  kommt. 

4.  Stumpfes  Zusammenstossen  findet  man  nur  bei  wasser- 
diehter  Zimmerung,  wobei  aber  besser  polygonaler  Querschnitt  angewen- 
det wird. 

Zu  einem  Geyiere  gehören  bei  grosseren  Dimensionen  noch  die  Ein- 
striche, welche  theils  zur  Verstärkung,  theils  zur  Eintheilung  der  Schacht- 
Scheibe  in  Trümer  dienen ;  der  letztere  Zweck  bedingt  ihre  Zahl  und  Lage. 
Beim  rechteckigen  Schacht  sucht  man  sich  meist  so  einzurichten,  dass  die 
Einstriche    zwischen    den    laugen  Jöchern    liegen.     Insofern   nicht   andere 
Ycntfirkungen  nothwendig  sind,   werden   sie   bei  kantigen  Holzern  in  die 
JScher  eingezapft,  wobei  man  sich  am  besten  des  Schwalbenschwanzzapfens 
bedient;  derselbe  muss  nach  Unten  beiderseits  verjüngt  sein,  da  eine  ein- 
seitige Verjüngung  nichts  taugt,  auch  der  einfache  Blattzapfen  ist  zu  ver- 
werfen;  bei  runden  Hölzern  kehlt  man  die  Einstriche  ganz  zweckmässig 
ein  oder  verbindet  sie  auch  mittelst  Zapfen,  was  indess  weniger  gut  aus- 
fahrbar ist,  als  bei  kantigen  Holzern. 

Das  Eintreiben  der  Einstriche  zwischen  den  Wandruthen  geschieht 
sonst  gewöhnlieh  durch  Schlägel  und  erfordert  Mühe  und  Anstrengung. 
Beim  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  schraubt  man  deshalb  die  Wand- 
mthen  mittelst  Winde  auseinander  und  kann  dann  die  Einstriche  ohne  alle 
Mühe  einsetzen*^. 

Bei  sehr  starken  kantigen  Hölzern  kommen  noch  Zusammenfügungen 
vor,  die  das  ümkanten  verhindern  sollen  und  eine  Combination  des  ge- 
wohnlichen und  verwendeten  Verblatten s  sind. 

Sehr  lange  Jöcher,  namentlich  aus  Eichenholz,  setzt  man  der  Erspar- 
nisB  wegen  wohl  aus  zwei  Stücken  zusammen  und  belegt  die  Verbindungs- 
stelle mit  eisernen  Laschen,  die  durch  Schraubenbolzen  gehalten  werden; 
die  Zusammenfügung  erfolgt  entweder  mit  horizontalem  oder  geneigtem 
Schnitt,  darch  den  letzteren  soll  (?)  das  Abtropfen  des  Wassers  befordert 
nnd  die  Grefahr  der  Fäulniss  an  dieser  Stelle  beseitigt  werden;  übrigens 
nniss  an  dieser  Verbindungsstelle  immer  ein  Einstrich  gelegt  und  für  ein 
Altemiren  der  Zusammenfügung  in  den  auf  einanderfolgenden  Gevieren 
Sorge  getragen  werden.  Da  das  geschnittene  Holz  in  der  Regel  eine 
grössere  Querschnittsdimension  hat,  so  entsteht  die  Frage,  ob  man  die 
Hölzer  hochkantig  oder  breit  stellt;  meist  hat  man  sich  für  die  hochkantige 
Stellung  entschieden  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Belastung  von  Oben 
durch  Fahrtbühnen,  Pumpenlager  u.  dgl.  m.;  streng  genommen  aber  muss 
die  Richtung  des  Grebirgsdrucks  entscheiden,  denn  wenn  dieser,  was  aller- 
dings selten  der  Fall  sein  wird,  horizontal  wirkt,  so  muss  man  das  Holz 
breit  legen. 


»•^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  17  B.  S.  62. 
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Aus   den  6e vieren   setzt  sich  nun   die  Schachtzimmerung 
und  zwar  als  Bolzenschrotzimmerung  und  als  ganze  Schrotzimn 

1.  Bolzenschrotzimmerung  findet  statt,  wenn  der  Dru< 
wenig  stark  ist,  dass  ein  Verziehen  zwischen  den  Gevieren  hini 
wird   in  der  Regel  abtheilungsweise  eingebracht  in   dem  Mass 
Abteufen   nach  Unten  fortschreitet,  innerhalb  jeder  Abtheilung 
die  Rahmen  von  Unten  nach  Oben  auf.    Den  Halt  (das  Fundai 
Abtheilung   bilden    die  Tragstempel,    eingebühnte   Hölzer  von 
langem  Stoss,   deren  mindestens  2  an  den  kurzen  Stossen,  oft 
unter  einzelnen  oder  allen  Einstrichen  gelegt  werden;  wie  oft  s 
Stempel  anzubringen  sind,  hängt  von  der  Festigkeit  des  Gebirg 
wie  lange   dasselbe  entblösst  stehen  kann.     Jedoch   kann  mai 
helfen,  indem  man  zunächst  die  Gezimmer  an  Anker  hängt,  od 
in  Sachsen,  von  der  Sohle  aus  durch  Bolzen  unterstützt,  die  a 
ruhen,  oder  durch  Unterzüge  parallel  den  kurzen  Stössen,   we 
abgesteift  werden;   diese  Auskunftsmittel  kommen   indess   meis 
zur  Anwendung,  wenn  das  Gebirge  keinen  Halt  für  Tragestemp 
Sehr  lange  Tragestempel  setzt  man  zuweilen  aus  2  Stücken  zus 
belegt  die  Verbindungsstelle  mit  eisernen  Laschen.    Für  gcschn 
Stempel    gilt  die  Regel,    sie  stets  hochkantig  zu   stellen.     Bei 
Dimensionen  umgeht  man  die  Tragestempel  dadurch,  dass  man 
mit  vorstehendem  Ende   versieht   und  bei  jedem  Ge viere   einl 
auch  die  langen  Jöcher  in  gleicher  Weise  vorstehen  lässt. 

Zu  den  Ge  vieren  kommen  stets  noch  die  Bolzen  hinzu; 
Spreizen,  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  obere  Geviere  geger 
abzusteifen,  je  nach  der  Grösse  des  Schachtes  und  der  Stärke 
richtet  sich  ihre  Zahl;  sie  werden,  auch  wenn  die  Geviere  a 
bestehen,  einfach  glatt  abgeschnitten  und  nur  während  des 
Zimmerung  durch  Klammern  gehalten.  Die  Länge  der  Bolz< 
die  Entfernung  der  Geviere  von  einander,  welche  sich  nach  i 
richtet,  da  bei  druckhaftem  Gebirge  die  Geviere  näher  aneini 
die  Bolzen  also  kürzer  werden;  als  Maximum  der  Entfemun 
zu  Mitte  der  Geviere  nimmt  man  1  Meter  an. 

Die  Stösse  werden  mit  Brettern  verzogen,  wenn  das  ( 
fest  steht  und  ganz  oder  theil weise  einer  Abschliessung  bedarf 
reichen  von  Geviere  zu  Geviere  und  werden  mittelst  Keile,  wel 
die  Bretter  und  die  Jochhölzer  geschlagen  werden,  festgestell 

Als  Regel    hat  man  zu  beobachten,   dass  die   Geviere 
genau  söhliger  Lage  sich  befinden  und  durchaus  rechtwinkelij 
gefügt  werden,   andererseits   zu   den  oberen  Hölzern  eine  sei| 
einnehmen;  man  hat  also  stets  mit  Wasser^age  und  Loth  zu 
muss  von  Zeit  zu  Zeit   die   seigere  Stellung    des  ganzen  Seh 
Ablothen  von  der  Hängebank  her  controliren. 

2.  Ganze  Schrotzimmerung   besteht  allein  aus  Gevi 
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dicht  anf  einander  gelegt  werden;  ob  jedes  Geviere  auch  Einstriche  erhält, 
mnsfl  der  Druck  entscheiden.  Bei  Rundholz  wechselt  man  gern  mit  Zopf- 
«Dd  Stmmmende  von  Greviere  zu  Geviere  ab.  Auch  hier  baut  man  sich  ab- 
tbeilnngs weise  Yon  Unten  nach  Oben  auf  Tragestempeln  oder  auf  einem 
sonst  gestütiten  Geviere  in  die  Höhe;  mitunter  liegen  hier  wegen  der  ver- 
'  mehrten  Last  mehre  Tragestempel  übereinander.  Die  ganze  Schrotzimme- 
mng  wendet  man  bei  sehr  druckhaftem  Gebirge  im  Schachte  an,  aber  auch 
rar  Sicherung  von  Pumpenlagem,  von  Schachtmauerfüssen  u.  dgl.  m. 
Eine  Verstärkung  beider  Arten  von  Zimmerung  erfolgt: 

1.  Durch  Anbringung  von  Hub-  und  Druckspreizen  statt  der  Ein- 
strielie  oder  auch  wohl  mit  diesen  zugleich.  Dieselben  lassen  sich  am 
besten  bei  Rundholz  anbringen;  durch  sie  werden  zwei  entweder  unmittel- 
bar übereinander  liegende  oder  auch  weiter  entfernte  lange  Jocher  abge- 
fiugen;  sie  üben  auf  das  eine  Joch  einen  Druck,  auf  das  andere  eine 
emporiiebende  Wirkung  aus  und  verhindern  also  jenes  am  Empor-,  dieses 
IIB  Niedergehen.  Sollen  beide  Jocher  desselben  Gevieres  abgefangen 
werden,  so  I&sst  man  die  Spreizen  sich  kreuzen  oder  steift  abwechselnd  ab. 

2.  Kraftiger  zur  Verstärkung  wirken  die  Wandruthen,  welche  den 
Cnterzügen  der  Streckenzimmerung  entsprechen;  es  sind  seiger  an  den 
langen  Stossen  angebrachte  Holzer,  welche  bei  Bolzenschrot  über  6  bis 
7  GeTiere  reichen.  Bei  runden  Jochholzem  sind  die  Wandruthen  an  den 
Stellen,  wo  sie  an  den  Jöchern  anliegen,  ausgekehlt  und  wirken  dann  anker- 
artig. Sie  bestehen  entweder  aus  Rundholz  oder  aus  geschnittenem  Holze, 
letzteres  selbst  bei  Gevieren  aus  Rundholz.  Bisweilen  stehen  die  Wand- 
rathen  auch  an  den  kurzen  Stossen.  Im  einzelnen  Wandruthenstrang 
stosaen  die  Holzer  ejitweder  nur  glatt  aufeinander  oder  sie  sind  verblattet 
oder  Terkämmt;  sie  werden  gehalten  entweder  durch  Einstriche  oder  durch 
Einstriche  in  Verbindung  mit  Hubspreizen,  aber  selten  durch  letztere 
allein.  Bei  ganzer  Schrotzimmerung  bringt  man  zwischen  die  Wandruthen 
auch  wohl  Einstrich  auf  Einstrich,  dann  muss  man  aber  von  Zeit  zu 
Zeit  eine  Oefinung  lassen,  um  von  einem  Trum  in  das  andere  gelangen  zu 
können. 

Der  ganzen  Schrotzimmerung  ähnlich  ist  die  Bo hl en Umgangs- oder 
Bohlenschrotzimmerung  (Zimmerung  mit  Umrüsten),  welche  früher 
im  Planen'schen  Grunde,  im  Mausfeldischen,  auf  Braunkohlengruben  in 
der  Provinz  Sachsen  angewendet  wurde.  Sie  besteht  aus  verblatteten 
Kasten,  welche  von  Bohlen  hergestellt  und  dicht  auf  einander  gelegt  werden, 
sie  bedarf  bei  grosseren  Dimensionen  stets  Verwandruthung.  Auf  der  Braun- 
kohlengprube  Georg  bei  Aschersleben  benutzte  man  in  einem  Wasserhal- 
tongaschachte  52  Millimeter  starke  Eichenbohlen  und  157  Millimeter  im 
Quadrat  starke  Einstriche  und  Wandruthen;  diese  Zimmerung  hat  sich 
hier  gut  bewährt,  sie  wird  aber,  da  die  Auswechselung  schwierig  ist,  nur 
anzuwenden  sein,  wo  gleichmässige  Nässe  die  Dauer  sichert,  und  wo  das 
Gebirge  dahinter  sich  nicht  mehr  setzt. 
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Die  Einstriche  dienen  ausser  zur  Verstärkung  der  Zimme: 
zur  Eintheilung  des  Schachtes  in  yerschiedene  Trümer,  indem 
die  verschiedenen  Schachtabtheilungen  Bretter  ab  Schachtscl 
die  Einstriche  genagelt  werden.    Wo  solche  Bretterverschläge 
als  Wetterscheider  dienen,  wo  sie  abo  nicht  absolut  dicht  se* 
wird  aus  dem  erzgebirgischen  Revier  ^^  der  Vorschlag  gemacht 
nung  zwischen  den  Schachtabtheilnngen  durch  alte  Drahtseile  hi 
welche  an  den  Einstrichen  befestigt  werden.   Es  soll  dadurch  d< 
von  Fahrenden  aus  dem  Fahrschacht  in  den  Förderschacht  und 
von  einfisdlenden  Gegenständen  aus  dem  Forderschacht  in  den  F 
verhindert  werden,  was  hauptsächlich  durch  die  Schachtscheide 
wird,  ja  es  soll  vermöge  der  Elasticität  der  Drahtseile  der  I 
Hineinfedlen  in  die  andere  Schachtabtheilung  verhindern.    Ein 
auf  dem  Himmelfiahrter  Abrahamschacht  bei  Freiberg   gemacht 
wegen  der  grosseren  Billigkeit  überall  da  empfohlen,  wo  man  c 
sauren  Schachtwassem  zu  thim  hat.     In  einzelnen  Revieren  ist 
vorgeschrieben,    dass    die  Verschlage  zwischen  Fahr-  und   F6 
dicht   hergestellt  werden,    damit  Unglücksfalle  durch  Hineini 
Menschen,  beziehungsweise  Gegenständen  vermieden   werden; 
Revieren    würde   man  von  den  Schachtscheidern  aus  Drahtse 
keinen  Gebrauch  machen  können. 

• 

(i.   Mit  qntdratischem  Qaerschnitt 

Der  quadratische  Querschnitt  verändert  in  der  Schachtzimm 
gegen  die  bei  rechteckigem  Querschnitt  aufgestellten  Grundsäts 
der  Unterschied  zwischen  langen  und  kurzen  Seiten  aufhört, 
sich  mit  Legung  der  Tragstempel  nach  der  vorhandenen  Schach 
indem  man  dieselbe  unter  diejenigen  Jocher  bringt,  welche  d€ 
strichen  parallel  liegen. 

ec.   Mit  polygODalem  Qaerschnitt. 

Als   definitive  Zimmerung  findet  sich  die  polygonale  nur 
dichtem  Ausbau   und   alsdann    regulär  polygonal   als  ganzer 
Tragestempel.     Ausserdem  kommt  die  polygonale  Zimmerung 
bei  später  von  unten  herauf  auszumauernden  Schächten  und  z\ 
massiges  Polygon  bei  späterem  runden,    als  symmetrisches  1 
elliptischen  Querschnitt  oder  für  Mauerung  mit  vier  Bogen, 
man  passend,  beispielsweise  bei  achteckiger  Zimmerung,  unte 
kurze  Tragestempel,  nach  Befinden  auch  wohl  statt  an  zwei 
langen  Tragestempel  in  die  Mitte  und  setzt  mindestens  8  J 
wohl  einen   neunten  in  die  Mitte.     Nur  drei  Tragestempel  zi 
sehr  unzweckmässig. 

*°^  Richter:  Schachtvorschläge  von  Drathseil  in   Berg-  u.  hü 
von  Kerl  u.  Wimmor.    Leipzig  1869.   S.  351. 
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dd.   Mit  rändern  Qaerschnitt. 

Runde  Zimmerung  ist  ausser  bei  Reifen  schachten,  wozu  12  bis 
14 jähriges  Holz,  am  liebsten  Buchenholz  genommen  und  durch  Einlegen 
io  Wasser  biegsam  gemacht  wird,  auf  dem  Gontinente  zur  Unterstützung 
des  Gebirges  kaum  gebräuchlich,  wohl  aber  in  England;  ausserdem  kommt 
sie  bei  wasserdichter  Zimmerung  in  später  zu  besprechender  Weise  vor. 
Anch  in  England  dient  diese  Zimmerung  meist  nur  als  verlorene.  Sie  be- 
steht statt  der  Rahmen  aus  Holzkränzen  (cribs)*^),  welche  aus  Segmeuten 
ähnlich  wie  die  Radfelgen  zusammengesetzt  werden ;  die  einzelnen  Segmente 
woden  stumpf  aneinander  gestossen  und  durch  aufgenagelte  Brettstücke 
Tcrbanden,  an  den  Verbindungsstellen  werden  ausserdem  zwischen  Kranz 
nnd  Gebizgstoss  Brettstücke  eingekeilt.  Solche  Kränze  werden  auch  wohl 
definitiT  in  gewissen  Zwischenräumen  eingebaut,  um  der  stufenweise  auf- 
lufuhrenden  runden  Mauerung  $ius  Ziegel-  oder  Bruchsteinen  als  Unterlage 
ZQ  dienen;  alsdann  ruht  der  Kranz  auf  einem  Gesteinsitz,  den  man  später, 
wenn  sich  die  Mauerung  von  unterem  Kranze  her  nähert,  wegnimmt.  — 
Bei  dem  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  hat  man  den  Versuch  gemacht  *^), 
nmde  Schächte  mit  runder  Zimmerung  zu  verkleiden,  indem  man  die  Stösse 
mit  PKhlen  verzog  und  die  sonst  üblichen  Jöcher  diurch  Holzringe  ersetzte, 
welche  aus  zusanmiengefugten,  aus  78  Millimeter  starken  Bohlen  geschnit- 
tenen Segmenten  bestehen.  Diese  Zimmerung  kann  nur  den  Zweck  haben, 
das  Ausbrechen  und  Verwittern  des  Gesteins  in  dem  Schachtstosse  zu  ver- 
hindern, weshalb  sie  sich  auch  bei  Tiefbauschächten,  welche  in  einem 
Gebirge  ohne  Druck  niedergebracht  sind,  gut  bewährt  hat,  in  druckhaftem 
und  zerstörtem  Gebirge  ist  dies  aber  nicht  der  Fall.  Diese  Methode  der 
Schachtbekleidung  ist  der  englischen  entnommen,  wo  sie,  wie  eben  erwähnt, 
beim  Abteufen  runder  Schächte  überall  angewendet  wird,  als  Vorbereitung 
zur  Einbringung  von  Mauerung  oder  von  Tübbings. 

Der  Richardschacht  der  Steinkohlengrube  Dudweiler  bei  Saar- 
brücken enthält  einen  eisernen  Ausbau  mit  fossförmiger  Verkleidung  der 
Schachtstosse.  Derselbe  ist  kreisrund  abgeteuft,  bis  zur  Tiefe  von  94  Meter 
in  Sandsteinmauerung  gesetzt,  von  wo  an  der  eiserne  Ausbau  beginnt  und 
bis  lur  Tiefe  von  570  Meter  reicht  >^^).  Nachdem  die  Anlage  gelungen,  hat 
man  in  gleicher  Weise  für  andere  Schächte  der  Saarbrücker  Gruben,  so 
für  den  Püttlinger  Schacht  der  Grube  LuisenthaP^^),  für  die  beiden  Camp- 
haasenscbachte  der  Grube  Dudweiler  im  Fischbach thale,  welche  eine  Tiefe 
von    über    500   Meter   erreicht    haben,    dasselbe    Verfahren    angewendet. 


»«•)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.   Bd.  lOB. 
S.  21. 

>«^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17B.  S.  62. 

"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20B.  S.  364. 

"»)  Ebenda.  —  Glückauf.   Essen  1878.  No.  18.  23.  21.  25. 
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Die  letzteren  haben  einen  lichten  Durchmesser  von  5,186  Mete 
bis  50  Meter  Tiefe  ausgemauert,  von  wo  der  eiserne  Ausbau  be 
selbe  besteht  aus  eisernen  Kränzen  von  C  Eisen,  welche  215 
äussere  Höhe,  87  Millimeter  äussere  Breite  und  14  Millimeter  '. 
haben.  Jeder  Kranz  besteht  aus  vier  Segmenten,  welche  stum 
der  gestossen  und  an  den  Wechseln  durch  eingeschobene  kräfti 
zusammengehalten  werden;  die  Laschen  sind  C  förmig  gegossen 
meter  lang  und  passen  genau  in  die  Kränze  hinein.  Die  Befe 
Laschen  erfolgt  durch  vier  schmiedeeiserne,  yertical  stehende  ' 
denen  immer  je  zwei  auf  jedes  Segementende  kommen,  sie  w 
yemietet    oder   verschraubt,   sondern   nur   lose  eingesetzt,  Fig. 

Fig.  389. 


Kränze  werden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  1  Meter  \ 
verlagert.  Hinter  die  Kränze  werden  52  Millimeter  dicke  eic 
daubenförmrg  eingebracht,  welche  von  der  Mitte  des  unteren  b 
oberen  Kranzes  reichen,  so  dass  der  ganze  Schacht  ein  fassi 
sehen  erhält.  Nachdem  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Ge 
5  Meter  abgeteuft  sind,  werden  4  Träger  in  das  Gebirge  ai 
eingebühnt  und  auf  diese  wird  der  erste  Kranz  verlagert,  ^ 
dem  eiseren  Kranz  der  erste  Holzring  nebst  den  Spreizen  zi 
und  Absteifen  des  nächst  oberen  Kranzes  aufgestellt  wird, 
werden  aus  Eichenholz  genommen,  können  aber  auch  eisen 
haben  bei  den  Schächten  im  Fischbachthale  am  oberen  und  u 
Einschnitte  erhalten,  so  dass  sie  die  beiden  Eisenkränze  hint 
und  in  die  Holzbekleidung  eingreifen,  für  dieselbe  also  gewiss« 
Verspundung  bilden.  Solcher  Bolzen  werden  zwischen  zwei  K 
gestellt.     Jeder  Ring,    vollständig  montirt  und  mit  Laschen 
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wiegt  750  Kilogramme  und  kostet  bei  der  ersten  Anlieferung  240  Mark  auf 
der  Grabe.  Bei  dem  Schachte  Maybacli  im  Treakclbachthale  der  Grube  Fricd- 
liebithA]  bei  Saarbrücken  hat  m^n  neben  den  Spreizen  auch  die  Einstriche  in 
Eisen  hergestellt,  sie  bestehen  wie  die  Schachtringe  aus  C  Eisen,  während 
die  Spreisen  aus  Gusseisen  gefertigt  eind^  dieselben  werden  durch  Bolzen 
mit  den  eisernen  Ringen  verbunden,  Fig.  390"^.  Auch  in  anderen  Be- 
lirkeii,  wie  in  Westfalen"'),  bei  Aachen,  in  Frankreich"*)  hat  man  ähnliche 


\u 


-._ 
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Anwendung  des  eisernen  Ausbaues  beim  Schachtabteufen  gemocht.  Bei 
St.  Etisnne  wendete  man  eiserne  Ringe  statt  der  hölzernen  Trigcr  bei  Aiif- 
falming  der  Schachtmauer  au  '"■);  auch  beim  Abteufen  des  R ich ardscb achtes 
■nf  der  Grube  Dudweiler  hei  Saarbrücken  hat  mau  sich  bei  Ausführung 
ibutx «eiser  Schach tmauer  gusBeisemer,  aus  3  Segmenten  bestehender 
Kiince    mit   innerer    Rippe    als    Träger    bedient;    dieselben    werden    von 


"*)  Zeit«chr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen.    Bd.  23B.  S.  100. 
"*)  Zdtichr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wc«en.   Bd.  25B.  S.  230;  Bd.  29B.  S.  249. 
"*)  Bulletin  de  la  societe  de  l'induiitric  mincrale.  Paris.  2  Berie,  1. 11.  p.  2! 
'")  Ebenda.  2  »ine,  t.  UI.  p.  139. 
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schmiedeeisernen,  0,9  Meter  langen   Pfählen,  welche  in  die  Scha 
eingetrieben  werden,  unterfangen"*). 

Auf  einer  Grube  der  Societe  du  Couchant  du  Flenu  hatte  m 
113  Meter   tiefen  Schacht  in  starke  eichene   Zimmerung   gesetzt 
fortdauernd   Reparaturen   erheischte;    die    Zimmerung  war  zwölfe 
2,92  Meter  innerem  Durchmesser,    um  den  Reparaturen  zu  begegi 
dete  man   den   unteren  Theil  des  Schachtes  mit  gusseisemen  Ri: 
2,5  Meter  lichtem  Durchmesser  und  1,225  Meter  Hohe  aus,  dieselb 
nach  der   inneren  Seite  des  Schachtes  gekehrte  85  Millimeter  bn 
sehen,  zwischen   denen   man  Bleiringe  zur  Verdichtung  anbracht 
dieser  Ringe  erhielt  alsbald  einen  1,2  Meter  langen,  fast  horizont: 
aus  welchem  ein  starker  Wasserzufluss  stattfand,  so  dass  es  unmo| 
einen  Ausbau  des  Ringes  zu  bewirken.   Man  setzte  deshalb  in  d< 
ebenen  Ring  zwischen  die  Flanschen  daubenartige  Segmente  von 
und  verkeilte  dieselben  mit  Holzkeilen,  wodurch  man  einen  absol 
Abschluss  erzielte"^). 

Auf  der  Braunkohlengrube  Gottes  Hilfe  bei  Guben  hat  man  d 
Schrotzimmerung  in  Eisen  hergestellt.  Die  Jocher  bestehen  aus  8  ! 
starken  doppeltem  Winkeleisen  von  3,8  Meter,  beziehungsweise 
Länge,  die  1,2  Meter  langen  Schachtbolzen  sind  aus  gusscisemeii 
hergestellt.  Ein  solches  Joch  einschliesslich  der  zugehörigen  Bol 
190  Kilogramm  und  ist  um  die  Hälfte  theurer,  als  die  frühere 
struction"^. 

In  grossem  Massstabe  fand,  wie  schon  erwähnt,  der  Eisenau 
Abteufen    der  7  neuen  Schächte   im  Fisch bachthale  bei  Saarbri 
Wendung"^);    es    soll   hier   noch    näher  darauf  eingegangen  wen 
diesen  Schächten    erhielten    6  den   gleichen    kreisrunden    Quers( 
5,186   Meter,    nur    der    Schacht   Camphausen    No.  III    ist  2,89 
Lichten  weit.    Die  zum  Ausbau  verwendeten  Ringe  bestehen  aus  i 
dessen    laufender    Meter    42,5    Kilogramm   wiegt,    und  dessen  C 
5419  Quadratmillimeter  und  dessen  Tragfähigkeit  60185  Kilogram 
Das  Eisen  wird  derartig  zum  Ringe  gebogen,  dass  die  Basis  an  de 
stoss  zu  liegen  kommt,  während  die  Schenkel  in  den  Schacht  h 
Jeder  Ring  besteht   aus   4  gleichen   Segmenten,   welche    mit  gi 
Laschen  und  schmiedeeisernen  Bolzen  verbunden  sind.    Das  Ge 
vollständigen  Ringes   beträgt  800   Kilogramm.     Die   Eisenringe 
Entfernungen  von  1  Meter,  die  Ringhöhe  mit  eingerechnet,  eing 
Einbau   erfolgte  in   folgender   Weise:  je   nach  der  Festigkeit  de 

»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25 B.  S.  231. 

»17)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  216.  S.  284. 

"8)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  28  B.  S.  246. 

"9)  Wenderoth  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  26B.  S.  290. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1878.  S.  249.  —  The  Engineering 
Journal.    New-York.    Vol.  27.  p.  10. 
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vniden  6  bis  10  Meter  abgeteuft,  ohne  dass  irgend  welche  Zimmerung 
angebracht  wurde.  Der  Einbau  der  Ringe  erfolgte  von  unten  nach  oben. 
Nachdem  die  Stelle  für  den  unteren  Ring  genau  abgemessen  ist,  wird  der- 
selbe auf  Traghölzer  gelegt,  welche  in  die  Schachtstosse  eingebühnt  sind; 
er  wird  nach  genauer  Feststellung  seiner  Lage  gegen  die  Schachtstosse 
Terkeilt;  darauf  werden  die  Bolzen  gesetzt,  der  zweite  Ring  gelegt,  dcm- 
niehst  die  Verpfandung  vorgenommen  und  dahinter  die  Berge  versetzt. 
fai  dieser  Weise  wird  fortgefahren  und  an  den  zuletzt  unterstützten  Ring 
angeacblossen,  worauf  durch  Einbringung  der  Einstriche  und  der  Leitung 
der  Schachtausbau  vollendet  wird.  Bei  den  Camphausenschächten  wurden 
Pfihle,  Bolzen,  Einstriche  und  Leitungen  aus  ausgesuchtem  Eichen- 
bolz hergestellt;  in  den  Kreuzgräbenschächten  stellte  man  auch  die  Ein- 
striche an  den  Seiten  aus  Flacheisen  von  156  Millimeter  Breite  und  26  Milli- 
meter Starke  her,  wogegen  man  in  den  Maybachschächten  für  alle  Ein- 
striche, Zwischenbolzen  und  Leitungen  Eisen  verwendete.  Im  letzteren 
Falle  bestehen  die  mittleren  oder  Haupteinstriche  aus  X  -  Eisen,  die 
Seiteneinstriche  aus  U  -  Eisen,  die  Leitungen  aus  ungleichschenkeligcn 
X  -  Eisen  oder  aus  X  ~  Eisen ;  die  Zwischenbolzen  waren  anfänglich  aus 
Gasseisen ,  später  auch  aus  U  -  Eisen.  In  den  oberen  Teufen  sind  die 
Schachte  wasserdicht  ausgemauert,  hier  liegen  die  Einstriche  in  einge- 
mauerten gusseisemen  Stühlchen,  damit  sie  bei  nothwendigen  Reparaturen 
leicht  herausgenommen  werden  können.  Der  Einbau  in  den  Maybach- 
schächten erfolgte  in  folgender  Weise:  Es  wurden  6  Meter  Schacht  abge- 
teuft und  zum  Einbau  von  4  Ringen  fertiggestellt.  Der  Einbau  geschieht 
hier  von  oben  nach  unten.  An  den  letzten  festgelegten  Ring  werden  die 
neuen  Bolzen  angeschraubt,  die  4  Segmente  des  Eisenringes  einzeln  ein- 
gelassen und  mittelst  Schrauben  an  die  Zwischenbolzen  befestigt,  worauf 
die  4  Segmente  durch  gusseiserne  Laschen  und  schmiedeeiserne  Bolzen 
verbanden  werden.  Hierauf  werden  wieder  Zwischenbolzen  angeschraubt 
und  der  zweite  Ring  gelegt  und  so  fortgefahren,  bis  4  Ringe  eingebracht 
sind,  deren  Gewicht  an  den  zuletzt  verlagerten  Schachtring  hängt.  Dem- 
nächst werden  sie  von  unten  anfangend  abgelothet,  verkeilt  und  endlich 
die  Felder  mit  Eichenbohlen  verpfändet,  wobei  der  Zwischenraum  zwischen 
Pfählen  und  Schachtstössen  mit  Bergen  ausgefüllt  wird.  Zur  Unterstützung 
des  Eisenausbaues  und  um  ein  Abreissen  zu  verhindern,  ist  jedesmal  der 
zehnte  Ring  auf  eingebühntcn  Trägem  von  geschnittenem  Eichenholz  ver- 
lagerL  Hierauf  werden  Einstriche  und  Leitungen  eingebaut,  und  der 
Schacht  in  solcher  Weise  betriebsfähig  hergestellt.  Die  Eisentheile  wurden 
in  diesem  Falle  mit  einem  Mennigeanstrich  versehen.  —  Bei  dem  Wetter- 
schacht Camphausen  IH  wurde  endlich  auch  die  hölzerne  Pföndung  durch 
Eisen  ersetzt,  indem  man  bei  dem  Durchmesser  des  Schachtes  von  2,89  Meter 
vier  Tafeln  aus  5  Millimeter  starkem  Blech  1  Meter  hoch  zur  Verpföhlung 
verwendet.  Die  Tafeln  reichen  von  Mitte  eines  Ringes  bis  zur  Mitte  des 
nächsten   und  werden  an  kleine  Consolen  angeschraubt,   ausserdem  durch 

SerlA,  BerglMakonde.   4.  Aufl.  I.  Bd.  44 
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besondere  eiserne  Bolzen  abgesteift.  Hiernach  ist  also  dieser  Seht 
alles  Holz  hergestellt.  Im  Allgemeinen  haben  sich  bei  dem  Eis 
in  Saarbrücken  folgende  Yortheile  ermitteln  lassen : 

1.  der  Schachtausbau  in  Eisen  schreitet  bedeutend  rascher 
Mauerung  und  ist  billiger  als  diese; 

2.  der  innere  Ausbau  (Einstriche,  Leitungen)  in  Eisen  ist  i 
theurer,  als  in  Holz,  bietet  aber  sehr  viel  grössere  Dauer  und  ^ 
und  ist  besonders  Yortheilhaft  bei  ausziehenden  Schächten  und  ii 
in  welchen  Dampfleitungen  zu  unterirdischen  Maschinenanlagc 
bringen  sind; 

3.  das  Verbauen  der  längere  Zeit  offen  zu  haltenden  Sti 
Eisen  ist  bedeutend  billiger,  als  in  Holz  oder  gar  in  Mauerun( 
Unterhaltung  sehr  wenig  kostet  und  das  Eisen  nach  dem  Abw 
Strecke  noch  wieder  verwendbar  ist; 

4.  die  Eisenzimmerung  erfordert  geringeren  Raum,  als  Holzzi 
und  Mauerung,  weshalb  das  Auffahren  der  Strecken  billiger  ist; 
die  Verengung  der  Wetterwege  beim  Eisenausbau  geringer,  als  b 

5.  die  Verschlechterung  der  Wetter,  welches  faulendes  Holz 
wird  vermieden. 

Aus  diesen  Gründen  nimmt  die  Verwendung  von  Eisen  auf 
brücker   Gruben,   so   wie   in   anderen   Revieren  z.  B.  neuerdings 
Schlesien"^*)  von   Jahr   zu  Jahr   zu,   namentlich  hat  man    in    d* 
Jahren,  wo  das  Eisen  sehr  billig  zu  haben  war,  von  demselben  ai 
Gebrauch  gemacht. 

2.  In  tonnlägigen  Schächten. 

Zu  den  tonnlägigen  Schächten  gehören  in  Rücksicht  auf  di 
rung  auch  die  Bremsberge,  üeberhaueu  und  dgl.  m.;  je  nach  dem 
dieser  Betriebe  nähert  sich  die  Zimmerung  bald  mehr  der  ii 
Schächten,  bald  der  Streckenzimmerung,  sie  ist  im  Detail  abfa 
der  Weite  des  Raumes  und  der  Stärke  des  Drucks.  Bei  massige 
genügt  eine  Reihe  von  Stempeln,  welche  zugleich  bestimmt  sind 
schiedenen  Schachttrüme  von  einander  abzuscheiden;  stärkerer 
fordert  bei  flacher  Neigung  eine  Zimmerung,  welche  der  Thürst< 
rung  ähnlich  gebildet  ist,  wobei  auch  Grundschwellen  nothwend 
können  und  nach  Bedarf  Mittelstempel  aufgestellt  werden,  dabe 
alle  Verstärkungen,  wie  sie  früher  angegeben,  wie  ünterzüge,  Strel 
vor.  Stark  geneigte  Schächte  erhalten  Geviere  mit  Tragestempe 
und  den  erforderlichen  Einstrichen,  auch  Wandruthen  werden  b< 
Druck  angebracht:  die  Bolzen  am  Hangenden  müssen  mittelst  e 
Zapfens  untergreifen,  damit  sie  nicht  herabfallen.  Auch  hier  1 
bei  kleinen  Dimensionen  Tragestempel  und   Bolzen  ersparen^ 


»>»')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  30B.  S.  239. 
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iwei   der  Hölzer   einbühnt,  entweder  im  Hangenden  und  Liegenden    oder 
in  der  Lagerstätte  selbst. 

b.    In  lockerem,  losem,  schwimmendem  Gebirge. 

Abtreibearbeit. 

Die  Abtreibearbeit  kommt  im  eigentlichen  schwimmenden  Gebirge  nur 
fvr  seigere  Sch&chte  vor,  bei  Aufräumen  von  ßrüchen  auch  wohl  für  tonu- 
lägige  Schächte.  Notizweise  ist  das  Ausschachten  (casting  out)  der  Eng- 
länder zu  erwähnen,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von  5  bis  6  Meter  der 
lockeren  Massen  angewendet  wird ;  man  wirft  eine  Grube  mit  abgeboschteu 
Seiten  bis  auf  das  feste  Gebirge  aus,  fuhrt  von  hier  aus  Zimmerung  bis 
zur  Tagesoberfläche  auf,  wobei  man  erforderlichen  Falls  mit  Lehm  hinter- 
fuUt,  um  das  Zusitzen  der  Wasser  zu  verhindern  und  wirft  dann  die  Grube 
mit  den  herausgeholten  Massen  wieder  zu. 

Die  eigentliche  Abtreibearbeit****)  hat  im  Allgemeinen  bei  der  ge- 
wöhnlichen Ausfuhrung  dasselbe  Princip,  wie  bei  Strecken;  sie  wird  in 
neuerer  2^it  bei  grosserer  Mächtigkeit  der  Massen  und  bedeutenderen  Di- 
mensionen der  Schächte  durch  Senkarbeit  ersetzt,  welche  sich  von  jener 
durch  das  continuirliche  Niedergehen  des  Ausbaues  unterscheidet,  der  oben 
Terlängert,  beziehungsweise  erhöht  wird.  In  jedem  Falle  ist  es  zweck- 
mässig und  nothwendig  vor  Beginn  der  Arbeit  das  Gebirge  durch  Bohren 
zn  onterauchen. 

Da  Tragestempel  zur  Unterstützung  der  Zinmierung  nicht  anzubringen 
sind,  so  muss  man  für  einen  sichern  Halt  der  Schachtzimmerung  in  anderer 
Weise  sorgen,  indem  dieselbe  gewissermassen  angehängt  werden  muss,  was 
in  vielen  Fällen  dadurch  geschieht,  dass  man  auf  der  Hängebank  die  s.  g. 
Rüstbäume,  oft  doppelt  über  einander,  anbringt;  dieselben  greifen  weit 
über  die  Schachtstösse  hinaus,  werden  mit  Bergen  und  ähnlichen  Massen 
nberstünt  und  belastet  und  dienen  zugleich  zur  Aufstellung  der  Pumpen 
nod  Maschinen.  Statt  ihrer  hat  man  da,  wo  bedeutende  Wasserhaltung 
erforderlich  ist,  zur  Sicherstellung  der  Maschinen  bei  Brüchen  und  Aus- 
kesselungen  vollständige  Sprengwerke  nach  den  Grundsätzen  der  Zimmcr- 
mannskunst  angelegt. 

An  diese  Rüstbäume  werden  die  ersten  Geviere  angeklammert  und 
diese  wieder  mit  den  nächst  tieferen  durch  Klammern  verbunden;  auch 
unterstützt  man  wohl  die  Geviere  von  Unten  durch  Bolzen,  welche  auf  der 
Sohle  ruhen.  Man  hat  zu  unterscheiden  die  Ansteckgeviere,  welche 
FfiUidung  erhalten  und  die  Hilf sge viere,  welche  dazu  dienen,  den  Pfählen 
die  nach  aussen  greifende  Richtung  zu  geben  und  auch  deren  Durchbiegung 
zu  verhüten,  sie  liegen  etwa  in  der  Mitte  des  Feldes,  also  etwa  0,262  l>is 


>»)  v.  Camall  u.  Krug  v.  Nidda,  bergm.  Taschenbuch  1846.  S.  185.  —  Ottilia 
a.  a.  0.   Bd.  SB.  S.  2.  —  Thümagel  a.  a.  0. 
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0,523  Meter  unter  dem  Ansteckgeviere  und  sind  um  die  halbe  I 
der  Pfahle  grosser,  als  die  Ansteckgeviere. 

Hinsichtlich  der  Pfähle  gilt  das  beim  Abtreiben  der  Stre« 
sagte;  sie  sind  1  bis  1,5  Meter  lang,  oft  auch  wohl  länger,  um  si« 
seitig  zu  decken,  zweiseitig,  besser  nur  einseitig  zugeschärft,  mi 
Seitenkanten  und  yerbrochenen  Köpfen  versehen;  die  Eckpfahle  hi 
trapezoidale  Form,  an  denen  auch  das  Abtreiben  beginnt. 

Statt  die  Gezimmer  aneinander  zu  klammem,  lässt  man  sie 
nur  mittelst  Bolzen  auf  einander  stützen  und  giebt  den  nothi 
durch  die  Wandruthen,  welche  da,  wo  sie  anliegen,  ausgekehl 
Das  unterste  Grezimmer  ruht  dann  auf  Brettern,  die  quer  iiber  di( 
sohle  gelegt  sind,  damit  es  nicht  einsinkt,  doch  dürfen  die  Brc 
aussen  nicht  vorstehen,  damit  den  Pfählen  das  Vordringen  nicht  - 
wird. 

Mit  dem  allmäligen  Vertiefen  der  Sohle  steift  man  das  un 
viere  durch  vorräthig  gehaltene  Bolzen  ab,  deren  richtige  Länge  i 
aufgetriebene  Keile  erlangt. 

Wenn  die  Sohle  nicht  vertäfelt  ist,  so  treibt  man  ein  Vorg 
vor,    um    die  Wasser   darin   anzusammeln  und  aus  demselben 
Dasselbe  besteht  entweder  aus  einem  kleinen  Geviere,    hinter  d 
ohne  Pfändung  senkrecht  niedergetrieben  sind  oder  neuerdings  s 
oder  Cylindem  von  Eisenblech.     Beim  Abteufen  im  Schwimmsan( 
sich  auf  der  Braunkohlengrube  Karl*'*)  bei  Volpke  (Provinz  Sa< 
Erfolg  eines  cylinderischen  Vorgesümpfes  bedient,  welches  mi 
herstellt,  dass  man  3,139  Meter  lange,  schmiedeeiserne  Pfahle  e 
treibt  und  den  dadurch  gebildeten  hohlen  Raum  durch  eiserne  I 
erhält;  der  lichte  Durchmesser  des  gebildeten  Cylinders  beträgt  0, 
Direct  von  der  Sohle  des  Schachtes  dürfen  die  Pumpen  nicht  1 
durch   dieselben   nicht   das  flüssige  Gebirge   ansaugen   zu  lassen 
Zwecke  verstopft  man  auch  alle  offenen  Stellen,  auch  den  Bode 
gesümpfes  mit  Stroh  u.  dgl.  m.  vermittelst  eines  Spiesses,  wob< 
Auge  zu  fassen  hat,  dass  nicht  das  Wasser  zurückgehalten,  sc 
abfiltrirt  werden  soll,  um  die  Gebirgstheile  von  den  Pumpen  fem 
ausserdem  hat  die  Ausstopfung  den  Zweck,  zu  verhindern,  dass 
leere  Räume  entstehen,  damit,   wenn  ein  Sinken  der  Zimmemn 
sollte,  dieselbe  nicht  kippt,  sondern  im  Ganzen  sinkt. 

Bei  der  Durchsinkung  schwimmenden  Gebirges  muss  man  di 
ruthen  verstärken,  welche  aneinander  gekämmt  werden;  sobald 
Lagen  erreicht  sind,  muss  man  Tragestempel  anwenden  und  die 
merung  unterfangen.    Wenn  es  vorkommt,  dass  ein  oder  der  ai 
diirch  den  Dmck   nach  Oben  zurückgedrängt  wird,   so  meisse 


»3»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17 B.   S.  58.    —    Glüc 
1869.    No.  31. 
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Köpfe  eämmtlicher  Pföhle  in  gleicher  Hohe  ab  und  legt  darüber  ein  Brett, 
welches  gegen  das  höhere  Gezimmer  abgesteift  wird. 

Um  sich  der  lästigen  Wirkung  der  Wasser  zu  entziehen,  soll  man  es 
nlenialsy  wo  es  überhaupt  möglich  ist,  unterlassen,  eine  Rösche  zu  treiben, 
damit  das  Gebirge  wenigstens  theilweise  abgetrocknet  wird.  Ebenso  muss 
man  die  Gelegenheit  wahrnehmen,  die  Wasser  auf  eine  tiefere  Strecke  ab- 
bohren  xu  können,  wobei  Verrohrung  des  Bohrlochs  nothwendig  wird.  Um 
aus  dem  Yorgesümpfe  die  Wasser  in  das  Bohrloch  abzuleiten,  hat  man 
anf  Friedrichsgrube ^'^)  einen  Heber  benutzt,  welcher  mit  dem  kurzen 
Sehenkel  im  Versumpfe  das  Wasser  ansaugt  und  durch  den  langen  in  das 
Bohrloch  abgiesst. 

Die  Sohle  braucht  nicht  verwahrt  zu  werden,  wenn  das  Gebirge  nicht 
Töllig  schwimmend  ist;  wenn  dies  aber  der  Fall,  so  wird  eine  vollständige 
Vertäfelung  nothwendig,  welche  beim  weiteren  Abteufen  stückweise  aufge- 
Dommen  werden  muss,  die  in  der  Vertäfelung  zu  machende  Oeffnung  darf 
also  nur  so  gross  sein,  dass  sie  sich  leicht  wieder  verschliessen  lässt.  Als 
Yertäfelungen  benutzt  man: 

1.  Gewöhnlich  Bedeckung  der  ganzen  Sohle  dicht  mit  Bohlen  quer 
dnreh  den  Schacht,  über  welche  der  Länge  nach  Bohlen  gelegt  und  welche 
durch  Stempel  gegen  das  höhere  Joch  abgesteift  werden ;  in  anderen  Fällen 
drückt  man  sie  im  Ganzen  oder  Einzelnen  durch  anderweitige  Belastung 
nieder;  unter  die  Bohlen  bringt  man  Stroh. 

2.  Die  ganze  Sohle  wird  durch  eine  zusammenhängende  Platte 
bedeckt,  in  deren  Mitte  und  an  deren  Ecken  leicht  verschiebbare  Oeffnungen 
angebracht  sind,  dieselbe  wird  gegen  das  letzte  Joch  abgespreizt  und  belastet, 
am  nach  dem  Herausnehmen  des  Gebirges  ein  gleichmässiges  Sinken  zu 
bewirken. 

8.  Klötzelvertäfelung,  wie  auf  den  Gruben  Concordia  bei  Nachter- 
stedt,  ver.  Christoph  Friedrich  bei  Homhausen,  entspricht  der  Sicherung 
eines  Ortsstosses  durch  Keile;  dieselbe  ist  nur  anwendbar,  wenn  das  Ge- 
birge möglichst  homogen  und  ohne  grössere  Geschiebe  ist.  Man  wendet 
parallelepipedische  Klötze  aus  Eichen-  oder  Fichtenholz  von  26  bis  31  Genti- 
meter  Querschnitt  und  31  bis  39  Centimeter  Länge  an,  dieselben  werden 
mit  einem  52  bis  105  Millimeter  weiten  Loche  durchbohrt,  welches  nach 
nnten  trichterförmig  erweitert  wird;  die  Klötze  werden  oben  mit  eisernen 
Bändern,  unten  mit  eisernem  Schuh  versehen.  Sie  werden  an  Stelle  der 
Zumacbebretter  reihenweise  nebeneinander  gestellt  und  mit  eisernen  Hand- 
rammen und  zwischen  gelegten  Aufsetzem  von  Holz  oder  Eisen  niederge- 
trieben. Hierbei  tritt  das  Gebirge  durch  die  Löcher  in  die  Höhe,  was  man 
durch  Verstopfen  derselben  mittelst  Stroh  regulirt  oder  durch  Ausbohren 
derselben,  wenn  sie  sich  voll  gesetzt  haben.  Parallel  den  Klotzreihen  hat  man 
quer  durch  den  Schacht  im  oberen  Joch  Spreizen  angebracht,  gegen  welche 
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die  Klötze  durch  Bolzen  abgesteift  werden,  bo  lange  sie  nicht 
werdeD.  Das  Yorgesümpfe  wird  dadurch  gebildet,  dass  man  das  E 
von  der  Schachtmitte  beginnt  und  jede  Reihe  13  bis  15  Centii 
der  nächsten  vorstehen  lässt.  Unmittelbar  an  den  Stössen  w( 
Ellötze  nach  der  Pfändung  abgeschrägt,  damit  sie  unmittelbar  an  • 
anschliessen ,  ausserdem  werden  aber  noch  besondere  Keile  zwi 
äussersten  Klotzreihe  und  der  nächst  innern  eingetrieben,  um  den 
desto  dichter  zu  machen. 

Wenn  man  mit  der  Getriebezimmerung  nicht  mehr  vorwärts 
bleiben  zwei  Mittel  übrig,  entweder  Vorgehen  mit  kleineren  Dir 
um  abzutrocknen,  gleichsam  ein  Yorgesümpfe  im  Grossen  zu  bil 
senkrechtes  Anstecken.  Das  senkrechte  Anstecken  hat  den  U 
dass  der  Schacht  dadurch  verengt  wird,  dennoch  kommt  es  häul 
Braunkohlengruben  in  Sachsen^'')  vor,  wenn  man  die  zu  durc 
Mächtigkeit  kennt  und  hoffen  darf,  mit  ein  oder  zwei  Anstecken 
kommen.  Von  vorn  herein  ist  es  gebräuchlich  in  England  (( 
piling),  wo  man  unser  gewöhnliches  Abtreiben  nicht  zu  kennen 
nicht  zu  benutzen  scheint;  kennt  man  hier  die  Mächtigkeit,  so 
sich  von  Anfang  an  mit  den  Dimensionen  einrichten.  Im  Allgen 
das  senkrechte  Anstecken  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Herstellen  v 
wänden  bei  Wasserbauten. 

Das  piling  pflegt  mit  rundem  Durchmesser  vorgenommen  z 
Auf  der  Steinkohlengrube  Framwellgate  Moor  bei  Durham^ 
43,890  Meter  zu  durchteufen,  weshalb  man  den  Durchmesser 
9,144  Meter  weit  nahm,  nachdem  die  oberen  17,315  Meter  im  obei 
nen  Lehm  mit  gewöhnlicher  Zimmerung  durchteuft  waren.  Es  we 
Kränze  (cribs)  von  152  Millimeter  starkem  Holze  angewendf 
76  Millimeter  von  einander  gelegt  und  durch  kurze  Spreizen  j 
ander  abgesteift  werden;  an  der  inneren  Seite  befestigt  man  die  4 
langen,  51  Millimeter  starken,  unten  zugeschnauzten  Pfahle  i 
und  treibt  das  Ganze  mit  TreibefUusteln  nieder,  indem  man  o 
Treiben  das  unten  abgeschlossene  Gebirge  beseitigt;  ist  das  Anst 
endet,  so  bringt  man  ein  neues  an.  Solcher  Anstecken  hatte  m 
bezeichneten  Grube  acht,  deren  jedes  um  45  Centimeter  eng 
vorhergehende  war,  so  dass  der  Schacht,  als  man  festes  Gebirg« 
auf  4,369  Meter  Durchmesser  verengt  war.  Von  hier  aus  führte 
rung  in  die  Höhe  und  füllte  den  zwischen  der  Mauer  und  der  I 
freibleibenden  Raum  mit  Thon  aus.  Ganz  ähnlich  wird  das  Vei 
der  Grube  Old  Bedlington  bei  Newcastle  **^)  beschrieben,  nur  h] 
auch  die  äussere  Seite  der  Kränze  mit  Brettern  beschlagen,  uno 
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■  terei  Rutschen  der  ZimmeruDg  beim  Treiben  zu  erreichen.    Auch  das  Ver- 

■  Akren  in  Sachsen  ist  dem  beschriebenen  ähnlich,  doch  wendet  man  es  hier 

■  siemsb  auf  so  grosse  Mächtigkeiten  an.  Auch  in  Westfalen  hat  man  auf 
m  dem  Schachte  der  Grube  Rhein  und  Ruhr  bei  Ruhrort  *'®)  derartige  Zim- 
I  aenrng  angewendet,  doch  waren  hier  einige  Abänderungen  hinsichtlich  des 
f     Aneinanderschliessens  der  Ansteckholzer   durch   die  rechteckige  Form  der 

Schichte  geboten.  Man  nimmt  dieselben  5,649  Meter  lang,  wenn  wahr- 
scheinlich ein  Anstecken  ausreicht,  sonst  nur  3,766  Meter  lang,  um  das 
Durchbiegen  zu  vermeiden,  im  ersteren  Falle  giebt  man  ihnen  20  Centi- 
meter,  im  anderen  15  Centimer  Stärke  im  Quadrat,  so  dass  die  Stärke 
mit  der  L&nge  wächst;  das  untere  Ende  wird  zugeschärft,  entweder  nur 
nach  Innen  oder  auch  nach  Aussen,  im  letzteren  Falle  verhält  sich  die 
Hohe  der  inneren  Zuschärfung  zur  äusseren  wie  1  :  3,  wodurch  das  senk- 
rechte Eindringen  bedeutend  befördert  wird.  Die  Kopfenden  werden  ver- 
brochen, auch  wohl  mit  eisernen  Ringen  umlegt,  die  Schwanzenden  mit 
angenagelten,  eisernen  Schuhen  versehen,  insbesondere  bei  Kies,  Gerollen, 
Geschieben;  die  Seitenflächen  werden  sorgfältig  gesäumt,  auch  wohl  be- 
hobelt und  erhalten  Nuten  zum  Einlegen  von  Federn.  Statt  solcher  Pfähle 
benutxt  man  bei  geringerem  Drucke  auch  wohl  Bohlen  von  52  bis  78  Milli- 
meter Starke,  20  bis  26  Centimeter  Breite,  entweder  stumpf  aneinander 
gepasst  oder  durch  dreieckformige  Einschnitte  aneinander  gefügt,  was  aber 
viel  Reibung  veranlasst  und  das  Treiben  erschwert.  Auch  wendet  man 
statt  der  Pfähle  zwei  sich  deckende  Bohlen  anstecken  an,  was  sehr  vor- 
theilhaft  wegen  der  vollständigen  Fugendeckung  und  hinsichtlich  des  An- 
treibens  ist,  da  immer  nur  eine  der  Bohlenreihen  am  Gebirge  liegt,  die 
andere  also  viel  leichter  nachzutreiben  ist.  Zur  Geradführung  bringt  mau 
ein  oder  zwei  Lehrgeviere  innerhalb  der  Schachtzimmerung  an  und  klam- 
mert sie  an  diese  fest.  Meist  kann  man  nur  in  Absätzen  von  0,942  bis 
1,255  Meter  abtreiben,  teuft  dann  innerhalb  des  Ansteckens  ab,  legt  dem- 
nächst ein  neues  Lehrjoch  und  macht  mit  dem  Stecheisen  den  Pfählen 
sum  neuen  Treiben  Luft.  Das  Treiben  geschieht  entweder  mit  9  bis 
10  kg  schweren  Fäusteln  oder  mittelst  Rammen  oder  mittelst  Wagen- 
winden. Die  Rammen  sind  mehre  Centner  schwere  Eisenstücke,  welche 
swischen  transportablen  Leitungen  laufen,  dieselben  werden  so  verlegt, 
dass  der  Rammbär  jedes  Mal  senkrecht  auf  den  Pfahl  trifft;  gewöhnlich 
erfolgt  die  Bewegung  mittelst  eines  Haspels  über  Tage,  wobei  man  dem 
Bär  eine  Fallhohle  von  etwa  1,569  Meter  giebt;  das  Rammen  ist  wegen 
des  starken  Prellens  und  der  dadurch  hervorgerufenen  Erschütterung  nicht 
SU  empfehlen.  Die  Wagenwinde  wird  mit  ihrem  unteren  Ende  auf  die 
Pfahlköpfe  gesetzt,  mit  der  Klaue  gegen  ein  oberes  Gezimmer  gestützt. 
Bei  einer  Getriebezimmerung  auf  der  Steinkohlengrube  Georg  in  Ober- 
schlesien hat  man  bei  Herstellung  des  Sumpfkastens  oder  dann,  wenn  die 
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Pfühle  nur  schwer  vorwärts  zu  bringen  waren,    eine  hydrauliscl 
angewendet.    Das  obere  Pfahlende  wurde  mit  einer  eisernen  K 
sehen,   auf  welche  der  Presskolben  passte;  der  Fuss  der  Presse 
sich  gegen  die  untere  Fläche  eines  gegen  die  Schachtj5cher  abg 
Widerlagers.     Dabei  betrug  der  Hub  der  Presse   und  dem    ent 
der  Vortrieb  des  Pfahls  47  bis  52  Centimeter'^.    Hat  man  de. 
mittelst   der  senkrechten  Anstecken  bis  auf  festes  Gebirge  gel 
kann  man  ihn,  wenn  es  nSthig  ist,  auf  die  fiüheren  Dimensionen 
oder  auch,  wenn  er  noch  genügende  Dimensionen  trotz  der  Yc 
hat,  weiter  abteufen.  —  Auf  der  Braunkohlengrube  Friederike 
leben  (Provinz  Sachsen)  bediente  man  sich  des  senkrechten  An 
zur  Durchteufung  eines  6,277  Meter  mächtigen  Schwimmsandlaj 
Schacht  hatte  beim  Erreichen  dieses  Lagers  Dimensionen  von  3, 
Länge  und  2,611  Breite.     Man   ging  nim  in  Dimensionen  von 
0,785  Meter   mittelst    senkrechten   Ansteckens    von    3,139  Met 
Bohlen  vor,   mit  welchen  man  0,628  Meter  tief  in  eine  unter  c 
liegende  Thonschicht  eindrang.    Demnächst  trieb  man  0,628  Met< 
ersten  Anstecken  entfernt  ein   neues    nieder,    ging  aber  nur  v 
157  Millimeter  vor  und  beseitigte   jedes  Mai   die  um  157  Mill 
gewordenen  Pfähle  des  ersten  Ansteckens  durch  Abhauen  und 
vor  den  PfahlkSpfen  liegende  Joch  um    eben    so    viel;   in    sok 
langte  man  wieder  auf  der  Thonschicht  an  und  hatte  die  Diemen 
inneren  Schachtes  auf  1,883  und  1,255  Meter  erweitert.    Demnäc! 
man  noch  ein  Drittes,  alsdann  noch  ein  viertes  Anstecken  in  gleic 
wie  das  zweite  nieder,  wodurch  man  die  ursprünglichen  Dirnen 
3,139  und  2,511  Meter  am  Schachte  wiederum  erreichte. 

Wenn  es  unmöglich  ist,  die  Sohle  im  Ganzen  tiefer  zu  l 
theilt  man  sie  in  mehre  Abtheilungen  und  sucht  eine  derselben 
bringen,  die  dann  zugleich  ein  Vorgesümpfe  bildet  und  das  Geh 
sam  drainirt;  dies  geschieht  sowohl  beim  gewöhnlichen  Abt 
beim  senkrechten  Anstecken.  Im  letzteren  Falle  werden  gleich» 
oder  Spundwände  quer  durch  den  Schacht  gezogen,  wie  auf  der  Bi 
grübe  Columbus  bei  Hamersleben^^^)  und  auf  den  Steinkohiengr 
und  Susannawunsch  in  Oberschlesien  *^).  Dieses  Verfahren  enti 
dem  oben  angedeuteten  anderen  Mittel,  die  Getriebezimmerung 
stützen,  sowie  dem  Sitzorte  beim  Abtreiben  von  Strecken. 

Neuerdings  hat  man  statt  dessen  angefangen,  in  kleinen  I 
mit  Senkmauerung  niederzugehen  unter  Anwendung  von  Sackb< 
bei  homogenem  Gebirge  stets  'vortheilhaft  ist:  später  wird  der  l 
die    erforderlichen   Dimensionen    erweitert,   indem   die   Mauern 


'")  Zeitschr.  ebenda.   Bd.  20B.  S.  358. 

»«)  Ottilia  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  23. 

»»)  Zcitsclir.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen.   Bd.  8A.  S.  181. 


—     697 


'  abgebrochen  wird.  Die  Ausfuhrung  ist  zwar  den  später  zu  besprechenden 
Senkmauern  ähnlich,  aber  dadurch  unterschieden,  dass  man,  weil  man 
drminiren  ¥nll,  absichtlich  nicht  wasserdicht  ausmauert,  wie  z.  B.  auf  der 
Brsankohlengrube  Sophie  bei  Wohnirsleben'^),  wo  man  selbst  in  die  Mauer 
Röhren  Ton  Eisenblech  einlegte,  um  die  Wasser  aus  dem  Gebirge  in  den 
Senkschacht  zu  fuhren.  Auch  sind  in  der  Gegend  von  Eisleben  zu  dem- 
•elbeo  Zweck  Eisenblechcylinder  durch  Schrauben  eingetrieben  worden, 
doch  ist  es  sehr  fraglich,  ob  es  nicht  rationeller  sein  möchte,  in  solchem 
Falle  Yon  vom  herein  die  Anwendung  des  eigentlichen  Senkschachtes,  von 
dem  spater  die  Rede  sein  wird,  zu  wählen. 

Bei  sehr  grossen  Dimensionen  ist  übrigens  die  Abtreibearbeit  an  sich 
I      nicht  recht  rathsam  und,  wenn   der  Schacht  lange  Dauer  haben  soll,  so 
wird  bald   ein  sicherer  Ausbau   durch   Mauenmg  oder  Eisen  nothwendig. 
Das  Abtreiben    in    tonnlägigen   Schächten   kommt  selten   vor, 
sDen&lls  beim  Durchteufen   verbrochener  Baue,   aber  wohl  niemals  durch 
schwimmendes  Gebirge;  wenn  es  zur  Anwendung  gelangt,  so  bietet  es  be- 
sondere Eigenthümlichkeiten   nicht   dar.  —  Auf  verschiedenen  Gruben  im 
Revier  Guben,  so  wie   auf  den  Braunkohlengruben   bei  Grünberg  hat 
die  Schwierigkeit,  senkrechte  Schächte  nieder  zu  bringen,  dahin  gefuhrt, 
I     lor  Yorrichtaug  tieferer  Sohlen  mit  tonnlägigen  Schächten  auf  der  Lager- 
stätte   niederzugehen.     In    Grünberg    benutzte    man    diese    Schächte    zur 
Wasserhaltung  und  teufte,  nachdem  man  den  Punkt  vom  flachen  Schachte 

Fig.  391. 


■^rs^s^&^:^^7^^^-^^J^^^^^-^^ 


■■tm-aSii 


: 


=^^^^^-^.2^^— "''--^ 


>^g5^^%§aa^^^Aaftg^^ 


US  unterfahren  und  abgebohrt  hatte,  einen  seigeren  Forderschacht  ab; 
leider  ist  dieses  Verfahren  von  dauerndem  Erfolge  nicht  begleitet  gewesen, 
weil  durch  den  späteren  Abbau  so  viel  Wasser  dem  Tiefbau  zugeführt 
wurde,  dass  er  verlassen  werden  musste. 

Dem  senkrechten  Anstecken  ähnlich  ist  noch  die  Schützenzimme- 
rong  zu  erwähnen,  welche  auf  russischen  Braunkohlenbergwerken^^^)  bei 
1,883  bis  2,197  Meter  schwimmenden  Schichten  angewendet  wird.  Man 
teuft  zuerst  mit  Kasten  d.  i.  ümgangszimmerung  aaaa  in  Fig.  391  bis 
auf  diese  Schicht  ab,  treibt  darauf  in  den  Ecken  und  in  der  Mitte  der 
langen  Stosse  157  Millimeter   im  Quadrat  starke  Pfosten  bb  aus  Eichen- 
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holz   mittelst  Rammen  unter  Führung  durch  Lehren  bis  0,628  '. 
unter  die  Schicht  ein  und  setzt  in  die   Nuten   dieser  Pfosten 
Yon  31  Centimeter  Breite  und  39  Millimeter  Stärke,  treibt  di< 
das  Gebirge  und  räumt  den  durch  sie  abgesperrten  Boden  aus, 
dann  neue  Bretter  auf  und  treibt  dieselben  von  Neuem  ein  u. 
muss  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  Pfosten  durchaus  senkrecht  ei 
und  die  Bretter  vor  dem  Einsetzen  genau  vorgerichtet  werden. 


B.   Mauerung. 

lu  der  frühesten  Zeit  wurde  die  Mauerung  nur  in  Schäcl 
wendet,  erst  vom  16.  Jahrhundert  findet  man  sie  auch  beim  A 
Strecken,  namentlich  von  StoUn,  qo  z.  B.  wurde  der  Fürst« 
Schneeberg  1562,  zu  Freiberg  1591  ausgemauert. 

Man  hat  im  Wesentlichen  zu  unterscheiden  und  zwar  hinsi 
verwendeten  Steine:  Mauerung  aus  Bruchsteinen  und  aus  kü 
Steinen   (Back-,   Ziegel-  oder  Barnsteine),   die  letzteren   sind 
Zeit  sehr  häufig  im  Gebrauch,  besonders  und  fast  ausschliesslich 
dichter  Mauerung;   hinsichtlich  der  Verbindung  muss  man  unt 
trockene  und  nasse  Mauerung,  bei  der  ersteren  werden  die  S 
Weiteres  neben  und  über  einander  gelegt,  bei  der  anderen  die 
einem  Bindemittel  ausgefüllt.     Die  Bindemittel   sind  selbst  ' 
schieden,  im  Allgemeinen  aber  doppelter  Art:  Luftmörtel  un< 
oder  hydraulische  Mörtel  (Cemente  im   engeren   Sinne).     ] 
werden    sowohl    trocken    als    nass    vermauert,    künstliche    St< 
nass. 

In  der  gewöhnlichen  Baukunst  sind  ausserdem  noch  her^ 
Luftziegel,  aus  Lehm  geformte  und  nur  getrocknete,  aber  nicl: 
Steine;  hieran  schliesst  sich  der  Pisebau,  bei  welchem  die  W 
weise  aus  Lehm  aufgestampft  sind;  unter  Tage  ist  der  Pis( 
auch  mit  ungünstigem  Erfolge,  bei  Dämmen  zur  Absperrung  i 
brand  versucht*^);  etwas  Aehnliches  ist  das  Verfetten  der  S 
Lehm. 

Endlich  sind  noch  die  Schlackenziegel  als  Ersatz  der  S 
wähnen,    die   bei    einfachen   Scheibenmauern   Anwendung  find< 
neuerer  Zeit   auf  dem   Oberharz   auch  zur  Gewölbemauerung 
lagern    von    Grauwackenbruchsteinen    bei    nicht    übermässig    • 
Gebirge  als  zweckmässig  bewährt  haben  *33). 


»22)  OttiUä  a.  a.  0.  Bd.  8B.  S.  327. 
'33)  Ebenda  Bd.  17 B.  S.  63. 
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L    Materialien.  '^) 

a.    Steine. 
1.    Bruchsteine. 

Die  Bruchsteine  müssen  folgende  Eigenschaften  haben: 

1.  hinlängliche  Festigkeit   und  Härte,   doch   dürfen  sie  nicht  zu 
gross  sein,  um  die  Kosten  der  Bearbeitung  nicht  zu  sehr  zu  erhöhen, 

2.  Widerstand  gegen  den  Einfluss  der  Luft  und  Feuchtigkeit,  d.  h. 
gegen  das  Verwittern, 

3.  platten  formige  Gestalt,  besonders  für  Gewölbe,  und  angemes- 
sene  Grosse;  kugelig  abgesonderte  Gesteine  oder  solche,  die  nur  in  grossen 
Blöcken  brechen,  eignen  sich  für  Grubenmaueruug  gar  nicht  oder  doch 
wenigstens  nicht  zu  Gewölben.  Die  Dicke  solcher  Steine  darf  nicht  gut 
vnter  78  Millimeter,  nicht  über  200  bis  300  Millimeter  sein,  die  Länge 
nimmt  man  von  0,314  bis  1,569  Meter,  die  Breite  von  0,314  bis  0,942  Meter 
je  nach  den  Dimensionen  des  Grubenbaues  und  der  Mauerstärke.  Gute 
plattenformige  Steine  nennt  man  auch  wohl  lagerhaft,  oder  man  sagt, 
ne  haben  Lager  und  Kopf  und  bezeichnet  mit  dem  letzteren  Ausdruck, 
dass  noch  zwei  Flächen  rechtwinkelig  zur  Schichtung  oder  zu  den  Haupt- 
ilichen  vorhanden  sind. 

Hiemach  eignen  sich  vorzugsweise:  Gneis,  Thonschiefer ,  wenn  er  in 
nicht  zu  dünnen  Tafeln  bricht,  Glimmer-  und  Homblendeschiefer,  welche 
wegen  ihrer  Structur  sehr  lagerhafb  sind;  von  mittelmässigem  Werthe  sind 
dagegen  plutonische  Gesteine,  wie  Granit,  Porphyr,  Basalt,  welcher  letztere 
indesSy  wenn  er  in  regelmässige  Säulen  zerklüftet  ist,  zu  Scheibenmauern 
brauchbar  ist.  Ausserdem  stehen  Kalksteine  und  Sandsteine  in  Anwen- 
dung; Schieferthone  der  jüngeren  Formationen  taugen  niemals  wegen  der 
leichten  Verwitterbarkeit ,  auch  bei  Sandsteinen  und  Conglomeraten  ist 
VoiBicht  in  der  Auswahl  nöthig,  je  quarziger  (kieseliger)  das  Bindemittel 
ist,  desto  besser,  je  thoniger,  desto  schlechter  sind  sie;  manche  Sandsteine 
serlailen  durch  Verwitterung  sogar  in  losen  Sand. 

Gewinnt  man  die  Steine  durch  Stein bruchsbetrieb  über  Tage,  so  darf 
man  sie  nicht  aus  den  Lagen  unmittelbar  unter  der  Dammerde  entnehmen, 
weil  dieselben  in  der  Regel  eine  geringere  Festigkeit  besitzen. 

In  der  gewöhnlichen  Baukunst  hat  man  Rücksicht  auf  Eisklüftigkeit 
la  nehmen,  worunter  man  die  Eigenschaft  versteht,  bei  Frost  oder  über- 
haupt beim  Wechsel  der  Temperatur  zu  zerbröckeln,  was  namentlich  im 
Winter  geschieht.  Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  eigentlichen  Gruben- 
manerung  weniger  in  Betracht,  allenfalls  ist  sie  wichtig  bei  Stollnmund- 
löchem,  Tageröschen   und  allen  Mauerwerken,   welche  dem  äussern  Tem- 


***)  Gottgetrea:  Die  Baumaterialien.   Berlin  1869;    dritte  Auflage:  physische 
und  chemisdie  Beschaffenheit  der  Baumaterialien.   Berlin  1880/81. 
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peraturwechsel  ausgesetzt  sind.  Man  kann  die  Steine  untersuci 
eiskluftig  sind,  indem  man  Würfel  von  52  MiUimeter  Seite 
diese  in  einer  kalt  gesättigten  Losung  von  schwefelsaurem 
zum  Aufwallen  der  Flüssigkeit  kocht,  darin  noch  eine  hal 
sieden  lässt  und  dann  frei  über  einem  Glase  mit  ähnlicher  I 
hängt;  nach  etwa  24  Stunden  bedecken  sich  die  Würfel  mit  f 
nadeln,  welche  man  abspült,  demnächst  wiederholt  man  dieselb 
so  oft,  wie  sich  noch  neue  Salzkrusten  bilden.  Wenn  der  Stei 
ist,  fallen  Eomer  und  Blättchen  seiner  Substanz  ab,  seine  i 
Ecken  stumpfen  sich  zu,  was  darauf  beruht,  dass  sich  das  sc 
Natron  beim  Krystallisiren  aus  der  Losung  ähnlich  ausdehn 
Wasser  beim  Gefrieren  zu  Eis. 

2.   Ziegelsteine. 

Die    Ziegelsteine   müssen    zur    Brauchbarkeit    folgende  E 
besitzen: 

1.  sie  müssen  hinreichend  hart  und  fest  sein,  um  zu  wide 
beim  Transport  nicht  zu  zerbrechen, 

2.  sie  müssen   genaue  und   gerade  Seitenflächen  und  seh 
haben,  um  gleichmässig  aufzuliegen, 

3.  sie  müssen   den  Mörtel  scharf  anziehen   d.  h.   sich   in: 
yerbinden,  beziehungsweise  an  ihm  haften,  weshalb  Porosität  l 
gewissen  Grade  erforderlich  ist,  etwa  so,  dass  sie  Y15  ihres  Gewi 
ansaugen;    daher    taugen   glasirte  Ziegel  nicht,    auch  können 
Grunde  Schlackenziegel  nur  beschränkte  Anwendung  finden, 

4.  sie  müssen  leicht  und  sicher  zu  bearbeiten  sein  d.  h. 
dem  Hammer  zerbröckeln, 

5.  sie  müssen  der  Luft  und  dem  Wasser  widerstehen. 
Man  unterscheidet  ungare,  gare  und  übergare  Ziegel, 

sind  zu  wenig,  die  letzteren  zu  stark  gebrannt,  dadurch  gcsin 
Anfange  des  Glasirtwerdens;  gute  gare  Ziegel  erkennt  man 
Wesenheit  der  Sinterung  an  hellem  Klange,  dagegen  ist  di( 
Orten  übliche  Schätzung  nach  der  Farbe  nur  local  giltig,  ^ 
Beimengungen  der  Ziegelerde  bedingt  wird. 

Besonders  sorgfältig  muss  die  Auswahl  für  wasserdichi 
erfolgen,  wo  neben  Scharfkantigkeit  die  Abwesenheit  von 
welche  dem  Wasser  nicht  widerstehen,  wichtig  ist.  Zu  solche 
gehört  kohlensaurer  Kalk,  mag  er  sich  innig  gemengt  oder  ii 
der  Ziegelerde  befinden;  bei  kleineren  Mengen  wird  die  Mass 
schmelzen,  bei  grösseren  bleibt  kaustischer  Kalk  im  Stein 
man  sofort  erkennt,  wenn  man  den  Stein  in  Wasser  bringt,  in 
brausen  stattfindet.  Ferner  geben  Beimengungen  von  organis 
Pflanzenstengeln  u.  s.  w.  Veranlassung  zu  Höhlungen,  indem  d 
Brennen  der  Steine  verkohlen  oder  ganz  verbrennen;  die  Anv 
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SehwefelkieB,  welcher  beim  Brennen  röstet,   giebt  Gelegenheit  zu  Sinte- 
rangen  und  zur  Bildung  von  leicht  löslichen  Vitriolen. 

Gute  Ziegelerde  darf  nicht  zu  fett  sein,  damit  sie  beim  Brennen 
■icht  KU  sehr  schwindet  und  dadurch  nicht  die  Steine  reissen ;  fetter  Thon 
schwindet  '/i,  selbst  Y3,  magere  Thone  haben  zu  wenig  Zusammenhang, 
ab  bestes  Yerhältniss  gilt  '/^  Thon,  V4  Sand. 

Das  Vorbereiten  der  Ziegclerde  erfolgt  in  der  Weise,  dass  man 
sie  im  Herbst  aussticht  und  in  höchstens  1  Meter  hohen  Haufen  aufschichtet, 
wdche  so  lange,  bis  es  der  Frost  nicht  mehr  erlaubt,  unter  Begiessen  mit 
Wasser  umgestochen  werden.  Vor  dem  Gebrauch  werden  die  Massen  als- 
dann durch  Treten  mit  Wasser  eingesümpft  und  nöthigenfalls  unter  Zusatz 
Ton  Sand  zum  Formen  zurecht  gemacht.  Gares  Ziegelgut  muss  ganz  gleich- 
massig  im  Durchschnitt  sein,  was  man  am  besten  durch  Abschneiden  mit 
einem  Draht  erkennt. 

Die  Form  der  Steine  ist  iiberwiegend  die  parallelepipedische ,  Ge- 
wölbe- und  Keilziegel  kommen  im  Ganzen  bei  Gruben mauerung  nicht  häufig 
Tor  und  wohl  nur  bei  sehr  kleinen  Krümmungslinien.  Bei  den  parallelepi- 
pedischen  Steinen  ist  das  Format  nicht  gleichgiltig,  weil  zu  grosse  Steine 
f  mehr  Abgang  an  Bruch  geben,  zu  kleine  sehr  viel  Fugen  und  dadurch 
Mehraufwand  an  Bindemittel  erfordern;  in  Preussen  hat  man  früher  für 
die  Staatsbauten  drei  Formate  vorgeschrieben: 

für  das  grosste    11 V,  Zoll  Länge,  57,  Zoll  Breite,  2V9Z0II  Dicke, 

für  das  mittlere  10        „        „       4%    „         „        2V8    n        n 

für  das  kleinste  9  „  „  4Va  „  „  2V8  «  r> 
Die  mittleren  Dimensionen  sind  die  gewöhnlichen,  doch  nimmt  man  meist 
5  Zoll  Breite ,  so  dass  die  Stärke  von  einem  halben  Stein  entsteht,  wenn 
man  ihn  der  Länge  nach,  von  einem  ganzen  Stein,  wenn  man  ihn  der 
Quere  nach  in  die  Mauer  einlegt.  Auch  in  anderen  Ländern  ist  das  For- 
mat dem  mittleren  preussischen  ziemlich  gleich. 

In  Folge  Einfuhrung  des  Metermaasses  sind  die  obigen  Vorschriften 
über  die  Dimensionen  der  Mauerziegel  aufgehoben  und  nach  dem  Vorgange 
des  Architektenvereins  in  Berlin  für  Staatsbauten  in  Preussen  als  Regel 
nmr  Ziegel  von  25  Centimeter  Länge,  127^  Centimeter  Breite  und  6V3  Cen- 
timeter  Dicke  vorgeschrieben^^). 

Das  Formen  der  Steine  erfolgt,  indem  man  die  Masse  in  hölzernen 
Bahmen  oder  eisernen  Kasten  einknetet;  zur  leichteren  Entleerung  der 
Formen  bestreut  man  sie  mit  Sand,  auch  mit  Steinkohlenasche,  oder  be- 
iiisst  sie  mit  Wasser,  was  den  Steinen  eine  glattere  Oberfläche  giebt,  aber 
die  Arbeit  erschwert.  Ein  geübter  Arbeiter  liefert  täglich  7  bis  8000  Steine, 
sdten  und  nur  bei  der  günstigsten  Witterung  10  bis  11000  Stück.  Zum 
Fonnen  und  selbst  auch  zur  Vorbereitung  der  Ziegelerde  sind  Maschinen, 
Tielfiach  construirt,  doch  noch  nicht  allgemein  in  die  Praxis  eingedrungen. 


^  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Berlin  Bd.  15.  S.  195. 
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Beim  Formen    bat    man    auf   das  Schwinden    der  Masse   beim 
und  Brennen  Rücksicht  zu  nehmen,   damit  der  fertige  Stein  die 
Dimensionen  hat;  hierüber  angestellte  Versuche  auf  der  konigl.  4 
Joachimsthal  bei  Eberswalde  haben  folgende  Resultate  gegeben: 

1.    Thon  von  genügender  Steifigkeit,  vermischt 
a,    mit  74  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,5  Z( 

^'       n       U       rt  n  »      1*     »  »  »      1>°     » 

2.    Thon  von  grosserer  Steifigkeit,  vermischt 
a,    mit  74  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,75  ! 

^'       n       /b       n  n  n      ^^     n  n  r>      1>92 

^'      n      U      rt  n  »      1*     „  n  n      2,08 

Die  geformten  Ziegel  werden  auf  den  Trockenplätzen  an  de 
trocknet;  man  legt  sie  zunächst  flach  nieder,  stellt  sie  dann, 
ohne  zerdrückt  zu  werden,  gehandhabt  werden  können,  auf  die  1 
und  schichtet  sie  bei  noch  grösserer  Festigkeit  in  Gestalt  von  }t 
die  man  zum  Schutze  gegen  Regen  mit  Stroh  bedeckt. 

Das  Brennen    der  lufttrocknen   Ziegel  erfolgt  in   Oefen 
branden.     Die  Oefen  geben  weniger  Ausschuss,  erhalten  die  Fe 
erfordern   aber  feste  Ziegelstätten,    dadurch  Kapitalauslagen, 
Transportkosten   und  mehr  Brennmaterial,    sind  dagegen  aber  i 
lieh  unabhängig  von  der  Art  des  Brennmaterials.     Feldbrände 
der  Regel  nur  mit  Steinkohlen  und   zwar  ganz  mageren  bearb< 
baut  auf  der  Sohle  aus  den  zu  brennenden  Steinen  Luftzüge,  l 
weise  Schürgassen  auf  und  ordnet  darüber  die  Steine  hochkant! 
ander  zu   grossen  parallelepipedischen  Haufen,   wobei  die  Fuge 
den  einzelnen  Lagen  mit  Gruskohlen  ausgefüllt  werden ;  ein  Bn 
nicht    leicht   unter   4000  Stück  Steine,    oft  500000    bis    1  Mil 
Grosse  Brände   sind   vortheilhafter,    als  kleine   wegen   der   im 
geringeren  Oberfläche,  was  eine  bessere  Regulirung  des  Ofens  g< 
diesem  Zweck  wird  der  ganze  Haufen  allmälig  mit  einer  Lehm 
deckt  und   durch   diese   das  Feuer  je  nach  dem  Stande  des  B] 
regelt.     Auf  1000  Stück  Steine  rechnet  man  eine  Beschickung 
5  Scheflfel)  172  bis  2^*  Hektoliter  Kohlen,  wobei  man  die  Fugen 
13  Millimeter,  oben  etwas  weiter  nimmt.    Der  Abgang  an  ungarei 
und  übergaren  Steinen  beträgt  von  10  bis  25  pCt.  der  eingeset 
Auf  Schwinden   kann   man   im  Mittel   14  pCt. ,   an  Verlust  von 
11  pCt.,  zusammen  also  25  pCt.  rechnen,  wonach  man  den  Bedf 
zu   bemessen   vermag.     Die  Grundfläche   der  Feldbrände   ist  in 
quadratisch,  man  setzt  26  bis  30  Ziegel  hochkantig  über  einanc 
bei  mittlerem  Format  die  Höhe  der  Haufen  3,295  bis  3,766  M< 
Die  kleineren  Brände  gebrauchen  10  bis  14  Tage,  die  grossen  vo 
Steinen  5  Wochen  und  je  nach  der  Witterung  mehr  zum  Garb 


—     703     — 

Die   Gonstruction    der   festen   Oefen    ist  eine  sehr  mannigfaltige  und 
kann  hier  übergangen  werden. 

Bei  der  Ausmauerung  der  Schächte  bei  St.  Etienne  hat  man  früher 
Bmchsteine  (Mollons)  aus  Kohlensandstein  oder  gebrannte  Steine  ange- 
wendet; die  ersteren  sind  theurer,  wie  die  anderen,  aber  sie  gewähren  den 
Yoitheily  die  Arbeit  zu  beschleunigen  und  eine  geringere  Fugenfläche  er- 
forderlich xa  machen.  Um  dieser  Vortheile  anderweitig  theilhafiig  zu  werden 
bat  man  kQnstlicbe  Steine  aus  hydraulichem  Cement,  welcher  schnell 
erbartet,  geformt  und  diese  zur  Schach tausmauening  benutzt.  Nach  ver- 
scbiedenen  Versuchen  bediente-  man  sich  einer  Mischung  von:  24000  kg 
bydrauliscbem  Kalk,  13000  kg  Cement,  48  Kubikmeter  gesiebter  Kohlen- 
ascbe,  72  Kubikmeter  feinem  und  sehr  trocknem  Sand,  welche  100  Kubik- 
neter  Beton  ergaben.  Zu  einem  Schachte  von  3,50  Meter  Durchmesser 
bruchte  man  für  einen  Umgang  13  Steine  Ton  0,84  Meter  Bogenlänge  mit 
5  Millimeter  Fugenbreite,  die  Länge  der  Steine  war  0,30  Meter,  die  Höhe 
0,45  Meter.  Die  Masse  erhärtete  so  schnell,  dass  die  Steine  unmittelbar 
■ach  dem  Formen  von  der  Stelle  bewegt  werden  konnten,  doch  erhärteten 
sie  ToUständig  erst  nach  4  Monaten,  obwohl  sie  an  Stellen  ohne  Druck  schon 
früher  Terwendet  werden  konnten.  Seit  den  ersten  Versuchen  sind  solche 
Steine  yiel^h  in  Frankreich  zur  Anwendung  gelangt  ^^).  —  Swaty  in 
Wien  stellt  durch  eine  Combination  von  Mauerziegeln  mit  Cement  Quadern 
in  allen  gewünschten  Grössen  für  Grubenmauerung  her,  welche  von  grosser 
Dauer  und  absolut  fest  sein  sollen  ^3^). 


h,    Bindemittel. 
1.    Luftmörtel. 

Der  Luftmortel  wird  aus  kaustischem  Kalk  und  Sand  zusammen- 
gesetzt. Der  Kalkstein  wird  gebrannt  und  verliert  dabei  Wasser  und 
Kohlensaure,  je  nach  der  Reinheit  bis  zu  45  Gewichtsprocent.  Beim  Brennen 
hat  man  nm  so  grossere  Aufmerksamkeit  anzuwenden,  je  unreiner  der  Kalk- 
stein isty  da  bei  Kieselthongehalt  leicht  ein  Todtbrennen  eintritt,  so  dass 
sieb  der  gebrannte  Kalk  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  nicht  mehr  voll- 
ständig Idscht,  indem  durch  zu  starke  Hitze  eine  Silicatbildung  eingeleitet 
ist  Znm  Kalkbrennen  wendet  man  Schachtöfen  sehr  verschiedener  Gon- 
struction an,  je  nach  Art  des  Brennmaterials;  Steinkohlen  giebt  man  schich- 
tenweise in  Abwechselung  mit  dem  Kalkstein  auf,  wozu  man  aber  nur 
magere  oder  sinternde  Kohlen  anwendet.  In  neuerer  Zeit  richtet  man  die 
Oefen  mit  äusseren  Feuerungen  ein. 

Man  unterscheidet  nach  der  Natur  des  gebrannten  Kalkes  fetten  und 


'^  Bulletin  de  la  soci^te  de  rindustrie  mincrale.  Paris.  2  serie,  t.  III.  p.  723. 
*'')  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Steiermark  u.  Kämthen.   1876. 
S.  252. 
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mageren  und  den  Kalk  zur  Luftmortelbereitung  wohl  übe: 
Weisskalk,  Lederkalk.  Der  erstere  Unterschied  wird  am  1 
werthesten  bei  der  gewöhnlichen  Weise  des  Loschens,  nämlic 
Einsümpfen,  was  in  üebergiessen  mit  Wasser  besteht;  fett  is 
Kalk,  welcher  hierbei  einen  sehr  zähen  Brei  giebt,  stark  am  Y* 
nimmt  (gut  gedeiht)  und  viel  Sandzusatz  verträgt,  mager  da 
jenige,  welcher  einen  kurzen  Brei  giebt,  wenig  gedeiht  und  n\ 
Sandzusatz  erlaubt.  Die  Yergrösserung  des  Volumens  schwan) 
von  74  bis  zu  */^  und  selbst  ^^/^.  Der  eingesümpfte  Kalk  kam 
Bedeckung  von  Sand  oder  Wasser  aufbewahrt  werden. 

Loscht  man  den  Kalk  nur  durch  Besprengen  mit  Wasse 
hydraulischen  Kalk  empfohlen  ist,  oder  durch  Zerfallenlassen  a 
so  ist  die  Yolumenzunahme  nur  unbedeutend,  auch  muss  der  £ 
Kalk  sofort  verarbeitet  werden. 

Der   Sand,  welcher  dem  Mörtel  zugefugt  wird,   soll  gros 
rungsfläche  geben  und  das  Reissen  beim  Austrocknen  verhinder 
frei  von  verwitternden  Bestandtheilen  sein,   daher  erforderlich« 
vor  abgeschlämmt  werden,   er   darf  keinen  Schmutz  in  der  Hi 
lassen,   muss  in  der  Hand  knirschen.     Je  scharfkantiger  die  I 
desto   besser  ist   der  Sand;    gleiche  Grosse  der  Korner  ist  nie 
lieh,  nur  darf  sie  nicht  bedeutender  sein,  als  die  Dicke  der  Fu 
man  zur  Zurückhaltung  der  grösseren  Körner  den  Sand  durch 
mit  Maschen  von  4  bis  7  Millimeter  Oeffhung  wirft.    Die  Meng 
setzenden  Sandes   ist  nach  der  Beschaffenheit  des  Kalkes  vers 
schwankt  von  dem  '/a  ^^^  %  fachen  bis  zum  3  fachen  der  Ka) 
äusserste   Gränze   bei   Gruben  mau erung  ist   sogar  das   10  fach« 
was  aber  entschieden  zu  viel  ist. 

In  Betreff  der  Theorie  der  Erhärtung  gebt  aus  zahlre 
suchuugen,  namentlich  in  neuerer  Zeit  von  Schrötter,  Baue 
u.  s.  w. ,  in  Yerbindung  mit  älteren  Untersuchungen  von  Fi 
Evidenz  hervor,  dass  unter  geeigneten  Verhältnissen  bei  leic 
von  Kohlensäure,  namentlich  in  feuchter  Luft,  in  verhältnissn 
Zeit  ein  vollständig  neutrales  Carbonat  sich  bildet,  ja  dass  se 
Kohlensäure  vorbanden  ist,  als  zur  Sättigung  der  Kalkerde  no 
scheint,  die  dann  auf  Rechnung  anderer  Basen  kommt,  dass 
durch  eine  solche  vollständige  Neutralisirung  die  Festigkeit 
nicht  zunimmt,  sondern  im  Gegentheil  eher  abnimmt,  da  si( 
dem  Marmor,  sondern  der  Kreide  ähnliche  Masse  bildet,  was 
von  Fuchs  behauptet  ist.  Dagegen  geht  im  Innern  der  Mau 
Wandlung  oft  sehr  langsam  und  unvollständig  vor  sich,   so  d] 


»«)  Dingler  poljt.  Journal.    Bd.  147.  S.  190. 
^^^)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  49.  S.  271.  —  Poggendorf  Anna 
Bd.  27.  S.  591. 
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kiTsUlliiiischen,  halb  kohlensauren  Kalk  (CaC  +  Ca  U)  findet.  Nebenbei 
leigt  sich  eine  Einwirkung  des  Kalkes  auf  den  Quarzsaud  in  der  Weise, 
dass  sich  eine  gewisse  Menge  kieselsauren  Kalkes  bildet,  der  aber  bei 
freiem  Zutritt  von  Kohlensäure  bald  zersetzt  wird  und  daher  dann  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden  ist,  dessen  Quantität  hingegen  mit  dem  Alter 
steigt,  wenn  die  Kohlensäure  nicht  frei  zutreten  kann.  Die  Festigkeit  des 
Mörtels  wird  geringer,  sobald  die  Kohlensäure  so  reichlich  zutritt,  dass 
nch  neutrale  kohlensaure  Kalkerde  bilden  kann.  Beispielsweise  hat  man 
den  Mörtel  zusammengesetzt  gefunden 

In  der  Butei    im  Bürger-Cava-        eltenda        in  d.  Kothentburm- 
in  Wion  Her  daaelbst  Baatei  daselttat 


bei  einem  Alter  von 

AM  A 

662  Jahren  546  Jahren  303  Jahren  50  Jah 

aus 
löslicher  Kieselsäure      10.40 

7,53 

3,98 

1,12 

Sand 

32,50 

37,00 

45,30 

51,42 

Kalkerde 

23,52 

25,04 

17,40 

18,26 

Talkerde 

8,50 

5,33 

9,92 

5,02 

Thonerde 

2,56 

2,20 

3,42 

4,80 

Eisenoxyd 

1,56 

2,08 

4,25 

Kohlensäure 

16,24 

18,20 

10,30 

18,70 

Wasser 

1,48 

2,49 

5,49 

3,31 

In  dem  letzten  Mörtel  hatte  eine  vollständige  Umwandlung  in  kohlensaure 
Kalkerde  stattgefunden.  Aehnlich  findet  sich  auch  losliche  Kieselsäure  in 
den  Bauwerken  von  München,  Hannover  und  a.  a.  0. 

2.    Hydraulische  Mörtel. »♦«) 

Die  hydraulischen  Mörtel  enthalten  im  Allgemeinen  Kieselsäure,  Kalk- 
erde, Thonerde  als  wesentliche  Bestandtheile,  doch  würde  nach  Fuchs  die 
Thonerde  nicht  wesentlich  sein;  manche  rechnen  die  Thonerde  der  Kiesel- 
saure zu  oder  nehmen  neben  einem  Silicat  ein  Alumiuat  an.  Jedenfalls 
steht  fest,  dass  die  Kieselsäure  nicht  in  dem  Zustande  von  Quarz  wirkt, 
Bondem  in  aufgeschlossenem  Zustande  vorhanden  sein  muss;  in  diesen  geht 
die  Slieselsaure  über,  wenn  man  die  Silicate  der  Thonerde  einem  gewissen 
Hitzegrade  unterwirft,  wenn  man  sie  brennt.  Neben  der  Kalkerde  kann 
Magnesia  vorhanden  sein,  Alkalien  sollen  die  hydraulischen  Eigenschaften 
erhohen,  vielleicht  weil  sie  beim  Brennen  auf  die  Kieselsäure  einwirken. 
Nach  Rivot  und  Chatoney^^*)  bildet  sich  aus  Kalkstein,  welcher  Kiesel- 
säure in  Form  von   feinem   Quarz  enthält,   beim  Brennen  ein  Kalksilicat 

=  Ca'  Si   and  im  Wasser  6  H,  oder  auch  dasselbe  Kalksilicat  mit  einem 


'*•)  Dr.  W.  Michaelit>:  Die  hydraulischen  Mörtel.    Leipzig  1869. 

»")  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  143.  S.  352. 
Bcrlo,  BerrbMikandt.  4.  Aufl.  I.  Bd.  45 
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Ealkaluminat  =  Ca'Si  -4-  Ca^Äl,  welches  im  Wasser  gleichfalls  6 
nimmt;  das  Aluminat  soll  aber  weniger  gut  sein.  ' 

aa,   Trassmörtel. 

Der  Trassmortel  ist  ein  Gemenge  aus  gelöschtem  Kalk  mit  Sul 
welche  die  Kieselsäure  in  dem  geeigneten  Zustande  enthalten.    Sol 
stanzen  kommen  in  der  Natur  vor  als  vulkanische  Tuffe,  wohin  c 
den  Römern  bekannte,  eine  weiche,  zerreibliche  Masse  bildende  I 
von  Neapel  gehört,  ferner  Santorinerde,  der  Duck-  oder  Tuffstein  i 
und  Nettethale   bei  Andernach,    welcher  gemahlen   den  Trass  gi< 
liehe  Ablagerungen  finden  sich  zu  Duisdorf  bei  Bonn*^^),  bei  Mo 
der  Donau  in  Baiern,  im  Norden  von  Island  und  a.  a.  0.    Ausser 
lassen   sich  solche  Substanzen  künstlich  durch  Brennen  von  kies 
Stoffen  bereiten,    obschon  man  hier  bei  den  in  Rede  stehenden  ( 
sie  gar  nicht  oder  doch  nicht  ausschliesslich   benutzt,    wie  gar 
Ziegel  in  Pulverform,  ausgesiebte  Steinkohlenasche  u.  dgl.  m.  Die  G 
des   Ducksteins,   welcher  im  Brohlthale    4,708  bis  15,693  Meter 
und  oft  mit  18,831  bis  31,385  Meter  hohen  anderen  Massen  übe 
Ablagerungen  bildet,  im  Nettethale  aber  nur  2,511  bis  4,394  M< 
gebirge    hat,    erfolgt    jetzt    durch    Abraumarbeit    und    Steinbruc 
während  die  unterirdische  Gewinnung  verboten  ist.    Die  Zerklei: 
Ort  und  Stelle  geschieht  unter  Pochwerken  mit  Sieben  vor  den 
oder  unter  Mühlen   mit   horizontalem  Bodenstein   und  verticalen 
oder  unter  Mühlen  nach  Art  der  Getreidemühlen,  oder  auch  durcl 
werke.     Bei  grösserem  Bedarf  bezieht  man  zur  Verhinderung  d 
schung   besser   den  Stein   und  mahlt  ihn  am  Gebrauch sorte.     D 
muss  zu  feinerem  Korn  getrieben  werden,  als  der  Mauersand  bej 
darf  man  nicht  zu  Staub  mahlen,   so  dass  man  die  scharfen  Ka 
zwischen    den  Fingern   fühlen  kann.     Verwitterung  und  Transpo 
mahlenen  Steins  sind  nachtheilig,  weil  dadurch  der  Trass  leicht  se 
Korn  einbüsst;  auch  Nässe  und  Feuchtigkeit  schaden,  feucht  g 
Trass  muss  man  vor  dem  Gebrauch  sorgfaltig  trocknen. 

Der  Trassmortel  besteht  entweder  aus  Kalk  und  Trass  al 
es  wird  ein  Theil  Trass  durch  Ziegelmehl  ersetzt,  wozu  abei 
Ziegel  geeignet  sind,  doch  muss  man  mit  diesem  Zusätze  vors 
wegen  der  sehr  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Ziegelerd 
sehr  verschiedenen  Hitzgrades,  den  die  Ziegel  erhalten  haben. 
Mischungsverhältniss  ist  die  Güte  des  Kalkes  bestimmend,  im  A 
nimmt  man  in  Westfalen  2  Volumen  Trass  oder  dem  entsprechen 
lische  Massen  auf  1  Volum  Kalk  und  dabei  Ziegelmehl  zum  Tra 


**^)  Verhandl.  des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rhcinlande  u. 
Bonn  18G0.    Sitzungsberichte  der  nicderrheiD.  Gesellschaft  in  Bonn.  S 


Trana 

Ziegol- 

bester             mittlerer 

mobl 

Qn&lität 

1 

2 

2 

1% 

6% 

3 

5 

— 

3 

5 

2 

3 
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hiltniss  TOD  3  :  5  oder  2  :  6%  oder  auch  1  :  4.    Beispielsweise  hatte  man 
dem  Volumen  nach  eine  Mischung  von 

gelöschtem 
K&lk 

auf  Neu-Koin  2 

auf  Karolinenglück  4 

auf  Helene  Amalie  2 

im  oberen  Schachttheile  daselbst  4 

auf  General  3 

Reinen  Trassmortel  muss  man  überall  da  anwenden,  wo  die  Wasser- 
zuflüsse  stark,  der  Druck  gross  ist.  Statt  Ziegelmehl  nimmt  man  auch 
wohl  Steinkohlenasche,  welche  aber  weniger  zu  empfehlen  ist  wegen  der 
anhaftenden  Kohlentheilcheo ;  so  mischt  man  z.  B.  für  Dämme  3  Theile 
Tfmb,  1  Theil  Asche,  2  Theile  Kalk.  Sandzusatz  wirkt  nicht  hydraulisch, 
darf  daher  nur  bei  unwichtigen  Bauwerken  vorkommen;  man  mischte  auf 
der  Steinkohlengmbe  Friederika  bei  Bochum  3  Theile  Kalk,  2  Theile  Sand, 
3  Theile  Trass,  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei  Witten  3  Theile 
Kalk,  3  Theile  Sand,  3  Theile  Trass. 

Die  Bereitung  des  Trassmortel s ,  wobei  eine  möglichst  innige  Ver- 
mengnng  aller  Theile  beabsichtigt  wird,  erfolgt  theils  von  Hand'^^)  bei 
grosser  Masse  neuerdings  wohl  in  Mengctrommeln  ^^^)  oder  besser  in  Knet- 
m&UeD.  Diese  sind  im  Allgemeinen  konische  Gehäuse,  in  denen  sich  eine 
mit  Armen  yersehene  Welle  dreht,  die  Arme  sind  spinU  gestellt  und 
tragen  Messer  mit  etwas  nach  Aussen  gerichteter  Schneide.  Auf  der  Stein- 
kohlengrube Westfalia  bei  Dortmund  hatte  man  ein  Gehäuse  von  1,439  Meter 
Lange,  oben  81,  unten  52  Centimeter  Durchmesser,  aus  26  Millimeter 
starken  tannenen  Brettern  mit  einem  52  Millimeter  starken  eichenen  Boden, 
welches  mit  eisernen  Ringen  gebunden  war;  oben  war  eine  trichterförmige 
Erweiterung  zum  Aufgeben,  unten  ein  Schieber  mit  Gerinne  zum  Ablassen 
angebracht.  Die  Welle  hatte  8  eiserne  Arme,  die  Länge  der  Messer  betrug 
zu  jeder  Seite  78  Millimeter,  dieselben  waren  an  den  unteren  Armen  näher 
zosammengestellt,  als  an  den  oberen.  Die  Trommel  wurde  durch  ein 
2,197  Meter  im  Durchmesser  haltendes  Wasserrad  mit  10  bis  14  Um- 
drehungen in  der  Minute  betrieben ,  von  welchem  auf  die  Trommel  eine 
Bewegung  von  70  bis  80  Umdrehungen  in  der  Minute  übertragen  wurde. 
Die  Materialien  wurden  vorläufig  gemengt,  dann  eingefüllt  und  zwar 
47j  Hektoliter  hydraulischer  Kalk'  mit  y^  Kubikmeter  Wasser,  dann  273  Hek- 
toliter Trass,  dann  nochmals  I73  Hektoliter  und  endlich  3%  Hektoliter, 
zusammen  T^  Hektoliter  Trass,  wodurch  die  Trommel  auf  '/^  bis  '/^  ihrer 
Höhe  gefüllt  wurde;  binnen  7  Minuten  war  die  Mengung  vollendet  und  wurden 


'^  HujBsen:   Die  Anwendung  der  Mauerung  zum  Abdämmen   der  Gruben- 
wafiser  in  Westfalen  in  Dr.  Karston  u.  Dr.  v.  Dechon  Archiv.    1853.    S.  14. 
««)  Der  Berggeist.   Köln  18G0.   S.  2l>2. 

45* 
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10  Hektoliter  Mörtel  gewonnen,  so  dass  in  12  stündiger  Schi 
148  Hektoliter  Mörtel  dargestellt  wurden,  wobei  auf  1  Arbeiter  29' 
liter  kommen,  während  1  Arbeiter  mit  der  Hand  höchstens  973  I 
in  der  Schicht  mengen  kann. 

Der  Trassmörtel   muss  immer  ganz  frisch  verwendet  werden, 
immer    nur   der  augenblickliche  Bedarf  zubereitet   werden   darf, 
härtung  findet  frühestens  in  5  bis  6  Wochen,   spätestens  in  3  1 
naten  statt,    wobei    man   je  nach  dem  Bedürfniss  der  langsam« 
schnelleren  Erhärtung    die    richtige  Mischung    durch  Versuche 
muss. 

66.   Wasserkalke  und  natürliche  Gemente. 

Jeder  thonhaltige  Kalkstein  erhält  beim  Brennen  mehr  ode 
hydraulische  Eigenschaften;  bei  10  pCt.  Thongehalt  sind  die; 
Schäften  schwach,  aber  der  Kalk  gedeiht  schon  weniger  beim  £ 
bei  20  bis  30  pCt.  Thon  erhärtet  er  sehr  fest  und  lässt  sich 
Brennen  noch  einlöschcn,  ohne  pulyerisirt  zu  werden,  bei  höher 
gehalte  zerfällt  der  Stein  nach  dem  Brennen  weder  an  der  Luft 
Wasser. 

Die  thonhaltigen,  aber  noch  einlöschbaren  Kalke  heissen  in 
Gegenden  Wasserkalke;  sie  bedürfen,  um  guten  Mörtel  zu  gc 
eines  Zusatzes  Ton  Trass  oder  einer  ähnlichen  Substanz,  deren  "M 
dem  ursprünglich  vorhandenen  Gehalt  von  Kieselthon  schwankt. 

Natürliche  Gemente  werden  aus  Gesteinen  bereitet,  w 
angemessene  Menge  Thon  enthalten  und  der  Zusätze  nicht  bed 
zerfallen  niemals  an  der  Luft,  aber  im  Wasser  und  lassen  sich  ( 
einlöschen;  sie  heissen  im  Allgemeinen  Roman-Cemente.  Sic 
kaustischen  Kalk  und  schliessen  sich  dadurch  dem  Trassmörte 
dingende  Momente  für  die  geeigneten  Gesteine  sind:  richtiger 
Thon,  der  reich  an  Kieselsäure  sein  muss,  und  innige  Mengun^ 
mit  der  kohlensauren  Kalkerde.  Solche  Gesteine  finden  sich  ' 
Juraformation,  aber  auch  in  jüngeren  Gebilden,  z.  B.  die  Se 
Londonthon  auf  den  Inseln  Sheppey,  Wight,  Tanet,  sowie  an  c 
von  Yorkshire,  Kent,  Somersetshire.  Eine  Analyse  von  Berth 
folgende  Zusammensetzung: 

kohlensaure  Kalkerde  65,7  pCt. 

kohlensaure  Magnesia  0,5  „ 

kohlensaures  Eisenoxydul  6,0  „ 

kohlensaures  Manganoxydul  1,6  „ 

Kieselsäure  18,0  „ 

Thonerde  6,6  „ 

Wasser  1,2  ,j 

^*^)  Karmarseh  u.  Dr.  Ucercn  teclinisches  Wortorbuch  Bd.  2.  S.  4 
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Nach  einer  anderen  Analyse  enthält  ein  Stein  aus  der  Grafschaft  Kcnt 
und  der  daraus  bereitete  Cement  folgende  Bestandtheile: 


In  Salxainre 

Steil 

«DlMlebe  Bcatondtheile 

Quarz 

6,0 

Kieselsaure 

10,5 

Eisenoxydul 

1,2 

Thonerde 

2,5 

Stoin 
!■  Sftlaftar«  IMiche  BeMindtheile 

Kieselsaure  0,7 

Eisenoxyd  11,6 

Thonerde  4,3 

kohlensaure  Kalkerde  52,4 

kohlensaure  Magnesia    7,0 

Kali  0,8 

Natron  0,2 

Wasser  2,8 

Kohlensäure  — 


Kalkerde 
Magnesia 


Ceinent 

6,0 
0,3 

1,3 

Cement 

19,4 
9,2 
7,3 

48,2 
2,7 
0,8 
0,2 

1,0 

3,4 


erh&rtete 
Mause 

8,4 
3,8 

2,5 

erhärtete 
Masflo 

8,1 

6,6 

5,9 

42,8 

1,9 
1,0 
0,3 
6,9 
11,8 


unter  Quarz  sind  die  durch  Schwefelsäure  nicht  mehr  aufschliessbaren 
Theile  Terstanden.  Nach  vielen  Untersuchungen  nehmen  diese  hydraulischen 
Kalke  beim  Erhärten  12  bis  15  pCt.  Kohlensäure  und  etwa  8  pCt.  Wasser 
auf,  was  auch  durch  die  vorstehenden  Analysen  zum  Theil  bestätigt  wird. 

Die  Steine  werden  im  Ofen  gebrannt,  wobei  Vorsicht  nothig  ist,  um 
nicht  Veranlassung  zur  Silicatbildung  auf  trocknem  Wege  zu  geben;  nach 
dem  Brennen  wird  der  Stein  zermahlen,  wobei  man  ihn  vor  Feuchtigkeit 
schätzen  mnss.  Für  den  Gebrauch  wird  das  Mehl  mit  Wasser  zu  einem 
Brei  angerührt  und  gehörig  durchgemengt,  zuweilen  mit  einem  Zusatz  von 
Sand,  der  aber  rein  mechanisch  wirkt.  Bei  der  Schachtmauer  auf  der 
Steinkohlengrube  ver.  Präsident  bei  Bochum  mengte  man  zu  2  Vohimen 
Ifindener  Cement  1  Volumen  Sand,  für  Dämme  daselbst  3  Volumen  Sand 
theils  zu  2  Volumen,  theils  zu  3  Volumen  Cement. 

Die  natürlichen  Cemente  erhärten  sehr  rasch,  in  15  bis  20  Minuten, 
darin  liegt  ihr  Vortheil  und  ihr  Nachtheil;  man  wird  sie  also  überall  da 
gern  anwenden,  wo  eine  schnelle  Erhärtung  noth wendig  ist,  dagegen  nicht, 
wo  eine  langsamere  Erhärtung  wünschenswerth  ist.  Einmal  erhärteter 
Mörtel  ist  nicht  wieder  zu  gebrauchen.  Beim  Erhärten  bildet  sich  nach 
Fuchs  ein  anderthalb  basisches  Silicat  der  Kalkerde  und  nach  Anderen, 
wenn  auch  Thonerde  zugegen  ist,  ein  ähnliches  Aluminat  oder  vielleicht  ein 

basisches  Aluminat,  so  dass  das  Product  der  Erhärtung  =  Ca^Si  +  CaAl 
sein  würde. 
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ec.  Künstliche  oder  Portland-Cemente.i^') 

Die  künstlichen  Cemente  werden  jetzt  vielfach  und  zwar  n 
Grade  von  Bindefahigkeit  dargestellt,  so  am  Rhein,  in  Schlesien,  i 
u.  a.  a.  0.  Nach  Win  ekler  sind  sie  von  den  natürlichen  Cemc 
durch  unterschieden,  dass  sie  keinen  kaustischen  Kalk  enthalten, 
ein  sehr  basisches  Silicat  bilden,  in  welchem  3  bis  4  Aequivale 
(Kalkerde  und  Alkalien)  auf  1  Aequivalent  Säure  (Kieselsäure,  ''. 
Eisenoxjd)  kommen;  in  Berührung  mit  Wasser  zersetzen  sie  sich  i 
halb  basisches  Kalksilicat,  Verbindungen  von  Kalkerde  mit  Thon 
Kalkerdehydrat,  welches  sich  an  der  Luft  mit  Kohlensäure  verbiui 
dies  wirklich  geschieht,  hat  Win  ekler  nachgewiesen,  indem  er  ( 
Cement  mit  kohlensäurefreiem  Wasser  behandelte  und  als  Rucks 

a^Si  -h  CaAl  zu   de 
Wesentlich  scheint  ein  Gehalt  von  Alkalien  zu  sein. 

Man  bereitet  die  Cemente,  indem  man  die  Grundmassen  in  d( 
den   und  erprobten  Verhältnissen  mengt;   erfolgt   die  Mengung  i 
form,  so  setzt  man  Wasser  hinzu;   mengt  man  die  Massen  in  bi 
stalt,  so  dampft  man  ab:  Beides  bis  das  Ganze  eine  plastische  Ma 
Aus  dieser  formt  man  Brote  in  Gestalt  von  Ziegelsteinen  oder  ; 
runde  Ballen  von  52  bis  78   Millimeter  Durchmesser,  trocknet 
und  brennt  sie,  was  zwischen  Holzkohlen  oder  Koksstücken  in 
ziehenden  Ofen  geschieht,  wobei  die  Regulirung  der  Hitze  sehr  n 
ist,  denn  wenn  man  zu  stark  brennt,  so  erhält  man  eine  Schlacl 
häufig   an   der  Luft  in   Pulver  zerfallt,   welches  nicht  erhärtet, 
bei  geringer  Temperatur   der  Cement  zu  viel  unverbundenen  K» 
sich   bei  der  Vermischung  mit  Wasser   zu  stark   erhitzt  und  ds 
zu  Brei  zerfällt.    Gut  gebrannter  Cement  zeigt  sich  unter  dem 
als  eine  vollständig  geschmolzene,    aber  poröse   Masse  und   hs 
Ansehen  des  Bimsteins,  gewohnlich  von  grünlicher  Farbe  und  ze 
beim  Pulvern  in  Blättchen,  welche  sich  ganz  dicht  auf  einander 
durch  ihre  grosse  Dünnheit  die  vollständige  Zersetzung  durch  W 
lieh  machen. 

Proben  über  die  Güte  des  Cements  wurden  beim  Hafenbai 
sowohl  auf  Festigkeit,  wie  auf  das  Wasserdurchlassen  angestell 
den  ersten  Zweck  fonnte  man  Ziegel,  von  denen  einer  im  Was« 
derer  in  Luft  der  Erhärtung  ansgesetzt  wurde ;  nach  der  Erhärti 
man  Sägeschnitte   auf  den   langen  Seiten,  mittelst  eines  dersel 


**«)  Hagen,  Handbuch  der  Wasserbaukunst.  Bd.  1.  S.  771.  — 
Handbuch  der  techn.  Chemie.  Bd.  2.  S.  365.  —  Dingler  polyt.  Jou; 
S.  434. 

^*'^)  G.  Dulk:  Hafenaiilagen  in  Frankreich  in  Zeitschr.  für  Bauwe 
gegeben  von  Erbkam.    Berlin  1863.    S.  111. 
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der  Stein  an  einer  Zange  aufgehängt,  mittelst  eines  anderen  erfolgte  die 
Belastung  gleichfalls  an  einer  Zange,  bis  der  Bruch  stattfand,  woraus  man 
die  Festigkeit  bestimmte.  Für  den  anderen  Zweck  formte  man  Cylinder  von 
0,10  Meter  Durchmesser  und  0,15  Meter  Höhe,  von  denen  wiederum  einer 
in  Luft,  ein  anderer  in  Wasser  erhärtet  wurde;  die  Cylinder  schraubte 
man  zwischen  zwei  Messingdeckel  so  dicht,  dass  zwischen  Deckel  und 
Cylinder  kein  Wasser  durchdringen  konnte.  Am  oberen  Deckel  hatte  man 
ein  Bleirohr,  welches  mit  einem  grösseren  Reservoir  in  Verbindung  stand, 
80  dass  ein  Druck  von  5  Meter  Wassersäule  entsteht.  Nach  den  Versuchen 
gab  unter  den  Mischungen  des  Cements  mit  Sand  im  Verhältniss  von  1  : 2 
bis  1  :  7  ein  Gemenge  von  1  Volumen  Cement  mit  2  Volumen  Sand  die 
festeste  und  dichteste  Masse,  unter  den  Cemeuten  zeigten  sich  am  besten 
die  englischen. 

Als  Thone  haben  sich  diejenigen  am  besten  bewährt,  welche  noch 
Trümmer  von  Feldspath  und  Glimmer  enthalten,  aber  frei  von  Quarz  und 
Sand  sind. 

Zwei  käufliche  Sorten  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 

I.  II. 

Kali  1,00  1,70 

Natron  1,66  1,50 

Kalkerde  54,11  62,23 

Eisenoxyd  5,30  1,90 

Thonerde  7,75  4,00 

Kieselsäure  22,23  22,22 

In  der  Probe  I  kommen  3  Aequivalente  Basis  auf  1  Aequivalent  Säure, 
in  der  Probe  II  4  Aequivalente  Basis  auf  1  Aequivalent  Säure. 

Uebrigens  ist  es  W  ine  kl  er  gelungen,  Gemente  nur  aus  Thonerde  und 
Kalkerde  darzustellen,  welche  allerdings  weniger  geeignet  sind,  der  Kohlen- 
säure zu  widerstehen. 

Die  Erhärtung  erfolgt  langsamer,  als  beim  Romancement,  doch  muss 
man  auch  die  künstlichen  Cemente  sorgfaltig  aufbewahren  und  vor  Feuch- 
tigkeit schützen.  Weder  die  künstlichen  noch  die  natürlichen  Cemente 
werden  eingeloscht  und  dürfen  niemals  in  grösseren  Mengen,  als  der  augen- 
blickliche Bedarf  erheischt,  zubereitet  werden. 

Die  Cemente  werden  zur  Versendung  in  Tonnen  verpackt,  wozu  die 
Fabrik  von  Robins  und  Comp,  und  ähnlich  auch  die  anderen  Fabriken 
Normaltonnen ^^)  anwenden,  deren  Maasse  folgende  sind:  äussere  Höhe 
0,719  Meter,  innere  Höhe  zwischen  den  Böden  0,628  Meter,  Bodendurch- 
messer 0,405  Meter,  Spundtiefe  0,471  Meter,  sie  fassen  0,100  Kubikmeter 
fest  gepressten  Cement,  welche  in  aufgelockertem  Zustande  0,150  Kubik- 
meter ergeben ;  die  gefüllte  Tonne  wiegt  200  Kilogramm,  die  leere  127,  Kilo- 


'«)  Der  Berggeist.   Köln  1862.    S.  105. 
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gramm,  der  Cement  also  ISTy^  Kilogramm.  1  Kubikmeter  Cemer 
lockert  wiegt  also  1213  Kilogramm,  das  specifische  Grewicht  ist  1,2 
gepresst  und  trocken  wiegt  Yio  Kubikmeter  ISTYj  Kilogramm  m 
specifischen  Gewicht  von  1,831;  verarbeitet,  fest  und  trocken  hat  7^ 
meter  195  Kilogramm  absolutes,  1,890  specifisches  Grewicht.  Hie 
Grewichtsangaben  über  andere  Cemente  und  Mortelmassen  in  aufgel< 
Zustande  zu  schliessen ;  nämlich  auf  1  Kubikmeter 


Portlandcement  wie  vor 

Romancement 

Puzzolane 

Santorin 

Trass 

hydraulischer  Kalk  von  Wildau 

desgl.  von  Krienberg 

Cement  von  Vossy 
Cement  von  Rouilly 

Ueber  die  Theorie  des  Vorganges,  welcher  die  Erhärt 
hydraulischen  Mörtel  hervorruft**^),  sind  entgegengesetzte  1 
laut  geworden,  deren  Richtigkeit  zur  Zeit  noch  nicht  entschieden  i 
rend  Fuchs    durch   Versuche    nachweist,    dass    unter    dem   Einfl 
Wassers  eine  chemische  Verbindung   zwischen  aufgeschlossener  I 
und  Kalkhydrat  eintritt,   stellt   Win  ekler  die   abweichende  Ani 
dass  dieser  Vorgang  nur  bei  den  hydraulischen  Mörteln,   welche, 
Romancement,   der  Trassmortel,  im  frischen  Zustande   stets  Aetz 
halten,   zutreffe;    dagegen   soll   bei   den   anderen   Cementen,    wel< 
seiner  Behauptung  im  frischen  Zustande  keinen  Aetzkalk  enthalte 
dazu  gehört  nach   ihm  der  Portlandcement  —  sich  unter  Mitwii 
Wassers   ein  basisches  Silicat  in   freien  Aetzkalk  und  in   eine  V 
zwischen  Kieselsäure   und  Kalk,  Thonerde  und  Kalk  zerlegen,   v 
den   Romancementen   aus   dem   Aetzkalk  und  der  freien  Kiesels 
sauren  Silicaten  sich  bilden.   Die  entgegenstehenden  Ansichten  h 
schiedene  Vertheidiger  gefunden,   doch   ist  der  Streit  zur  Zeit  n 
definitiv  geschlichtet. 

Producenten    und  Consumenten    in    Berlin    haben    eine  Ver 
über    die   bei  Lieferung  von  Portlandcement    zu    erfüllenden  Be< 


abflolutes 

spec: 

Gewicht 

Ge 

1213 

Kilogramm 

1: 

1035 

r» 

1 

857 

D 

0 

841 

n 

0 

905 

fi 

0 

825 

7i 

0 

986 

r» 

0 

921 

» 

0 

1390 

« 

1 

'*^)  Ueber  den  Portlandcement  in  Zoitschr.  dos  Vereins  deutscher 
Bd.  12.  S.  257.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  191.  S.  287.  —  Oestor 
f.  B.- u.  H.-Wesen.  Wien  1808.  S.  362.  —  Asimont:  Die  Silicate  in  il 
tung  als  Cemente  in  der  allgemeinen  Bauztg.  von  H.  und  E.  v.  Förs 
1868/69.  S.  241.  —  Fremy:  über  hydraulische  Cemente  in  Dingler  pol] 
Bd.  192.  S.  53. 
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^^'^^■eliloBsen  und  Nonnen  fQr  die  Lieferung  aufgestellt^^).     Ein  Theil  der 
Ibnaen  bezieht  sieb  auf  die  Art  der  Verpackung,    die    anderen    auf  die 
BeMhaffenheit  des  Cements.    Dabin  geboren:    1.    Je  nacb  Art  der  Yerwen- 
dnng  ist  der  Portlandcement  langsam  oder  rascb  bindend  zu  verlangen ;  als 
hngmn  bindend  sind  solcbe  Cemente  zu  bezeicbnen,  welche  in  y^  Stunde 
uch  der  Miscbung  oder  in  längerer  Zeit  erst  abbinden.     2.     Der  Cement 
loO  Tolumbestandig   sein    d.  b.  ein   dünner  ausgegossener  Kuchen,  unter 
Wasser  gelegt,  soll  keine  Verkrümmungen  oder  Kantenrisse  zeigen.    3.    Der 
Cement  soll  so  fein  gemahlen  sein,  dass  auf  einem  Siebe  von  900  Maschen 
auf  1  qcm    höchstens   25  Procent  Rückstand   verbleiben.     4.    Die  Binde- 
knft  des  Cements  wird  durch  Prüfung  einer  Mischung  von  Cement  und 
Sand    ermittelt    und    zwar    auf    Zugfestigkeit,    indem    Probekorper    von 
Reicher    Gestalt   und    gleichem  Querschnitt    der  Zerreissung    unterworfen 
werden.     Dabei    soll    die  Probe    von   1  Gewichtstheil   Cement  mit  3  Ge- 
wichtsiheilen  Sand  nach  28  Tagen  Erhärtung,    wovon  1  Tag  an  der  Luft, 
27  Tage  unter  Wasser,    eine  Minimalzugfestigkeit   von  8  kg    auf   1  qcm 
Qaerschnitt    haben.     Der    zur    Probe    zu    verwendende    Normalsand    von 
bestimmter  Komgrosse  wird   dadurch  gewonnen,  dass  gewohnlicher  Sand 
dnrch    ein  Sieb  von  80  Maschen  auf  1  qcm   hindurchgeht,    wodurch  die 
gröbsten  Theile  ausgeschieden  werden,  und  dass  der  durchgegangene  Sand 
noch    dorch    ein  Sieb  von   120  Maschen  auf  1  qcm  geht,    wodurch  auch 
die    feinsten  Theile    abgeschieden    werden.     Die  Probekorper    müssen    so- 
fort   nach    der  Entnahme    aus    dem   Wasser   geprüft    werden.     Auch  der 
österreichische   Ingenieur-  und   Architekten- Verein   hat   derartige   Normen 
for  Oesterreich  aufgestellt,    welche  sich  den  vorstehenden  im  Allgemeinen 
anschliessen^^^).  —  Für  die  preussischc  Staatsbauverwaltung  sind  von  dem 
Minister  der    Öffentlichen   Arbeiten   auf  Grund   comm issarischer  Verband- 
langen  gleichfiEÜls  Normen  für  die  ein'heitliche  Lieferung  und  Prüfung  von 
Portlandcement  aufgestellt,    welche   bei  den   Staatsbauten    zum  Anhalt  zu 
dienen  haben***).     Die  Verpackung  soll   in   der  Weise  erfolgen,    dass  nur 
ganse  Tonnen  mit  einem  Bruttogewicht  von  180  kg,   einem  Nettogewicht 
von  170  kg,  halbe  Tonnen  mit  beziehungsweise  90  kg   und  83  kg,   Säcke 
mit  einem  Bruttogewicht  von  GO  kg  in  den  Handel  gebracht  werden  dürfen, 
dabei  ist  mit  Rücksicht  auf  den  Streu verlust  ein  Schwanken  bis  zu  2  Procent 
gestattet;  die  Tonnen  und  Säcke   müssen   die  Firma  der  Fabrik  und  das 
Bruttogewicht  in  deutscher  Schrift  tragen.     Je  nach  Art  der  Verwendung 
ist  Portlandcement    langsain    oder    rasch    bindend    zu  verlangen;    für    die 
meisten  Zw^ke  ist  dem  langsamer  bindenden  der  Vorzug  zu  geben,  es  sind 


>»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  224.  S.  417.  G55.  —  Der  Berggeist.  Köln 
1877.   S.  283. 

>")  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  230.  S.  W. 

>»>)  Zeitschr.  f.  Bauwesen.  Berlin  1879.  S.  1.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen.   Bd.  27  A.  S.  16;  Bd.  28  A.  S.  16. 
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das  Cemente,  welche  erst  in  '/,  Stunde  oder  nach  längerer  Zeit 
Um  die  Bindezeit  zu  ermitteln,  rühre  man  den  reinen  Cement  mi 
zu  einem  steifen  Brei  an  und  bilde  auf  einer  Glas-  oder  Metallph 
etwa  1,5  Centimeter    dicken,    nach    den   Rändern    hin   dünn   aus 
Kuchen;    sobald   der  Kuchen   soweit  erstarrt  ist,    dass    er    einem 
Druck  mit  dem  Fingernagel  widersteht,  ist  er  als  abgebunden  zu  b 
Die  Versuche  werden   zweckmässig    bei    einer  Temperatur    der 
des  Wassers  von  15  bis  18  Grad  0.  angestellt,    weil   höhere  od< 
Temperatur  das  Abbinden  beeinflusst.    Während  des  Abbindens 
sam  bindender  Cement   sich   nicht    erwärmen,    während    rasch 
eine    merkliche  Temperaturerhöhung    zeigen    kann.     Portlandcen 
durch  längeres  Lagern  langsamer  bindend  und  gewinnt  bei  trocl 
freier    Aufbewahrung    an    Bindekraft,    so    dass    also    das    Verlai 
frische  Waare  geliefert  zu  erhalten,  auf  Irrthum  beruht.     Porti: 
soll  Yolumbeständig  sein,  was  dadurch  probirt  wird,    dass  ein   d 
Glas    oder  Dachziegel    ausgegossener  Kuchen   von   reinem  Gerne 
Wasser  gelegt,    auch  nach  längerer  Zeit   durchaus  keine  Verkri 
oder  Kantenrisse  zeigen  darf.     Er  soll   so    fein    gemahlen    sein, 
Probe  auf  ein  Sieb  von  900  Maschen  auf  den  Quadratcentimeter 
20   Procent   Rückstand    hinterlässt.     Die    Bindekraft   soll    durcl 
einer  Mischung  von  Cement  und  Sand  ermittelt  werden,   daneb 
Festigkeit  des  reinen  Cements  festzustellen,    was   durch  Prüfung 
festigkeit  nach  einheitlicher  Methode  und    zwar  mittelst  Probek 
gleicher  Gestalt  und  gleichem  Querschnitt,  so  wie  mit  gleichen  Ze: 
apparaten   zu  geschehen  hat.     Die   Probekörper    sollen  «einen   C 
von  5  Quadratcentimeter    haben.     Guter    langsam    bindender   O 
bei    der  Probe    mit  3   Gewichtstheilen    Normalsand    und    1    Ge 
Cement  nach  28  Tagen  Erhärtung,  wovon   1  Tag   in  der  Luft,  2 
Wasser,    eine   Minimalzugfestigkeit    von  10  kg  auf  den  Quadrat 
haben.    Der  Normalsand  wird  dadurch  gewonnen,  dass  man  einer 
reinen  Quarzsand  wäscht,  trocknet,  durch  ein  Sieb  von  60  Masch« 
Quadratcentimeter  siebt  zur  Ausscheidung  der   gröbsten  Theile 
nächst    durch    ein    Sieb    von   120  Maschen    zur    Beseitigung    de 
Theile.      Die    Probekörper    müssen    sofoit    nach    der   Entnahme 
»Wasser  untersucht  werden.     Cement,    welcher  eine   grössere  Fei 
10  kg  auf  den  Quadratcentimeter  zeigt,    gestattet   einen   grosse 
Zusatz  und  kann  deshalb  theurer  bezahlt  worden.     Bei  schnell 
Cement  ist  die  Zugfestigkeit  nach  28  Tagen  meist  eine  geringen 
angegeben. 

Zur  Prüfung  der  Cemente  auf  ihre  Zugfestigkeit  hat  Früh 
besonderen,  leicht  zu  beschaffenden  und  leicht  zu  handhabende 
construirt^^^J.     Von  Frühling  wisd  empfohlen,   die  Proben  nicht 


153 


)  üinglor  polyt.  Journal.    Bd.  224.  S.  4S7. 
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38  Tagen  y  sondern  schon  nach  7  Tagen  Yorzunehmeo,  weil  es  bei  der 
Prfifiing  der  Cemente  auch  auf  deren  schnelle  Erhärtung  ankomme,  da  es 
lehr  verschiedene  Cemente  gäbe,  welche  nach  kurzer  Dauer  der  Erhärtungs- 
periode sehr  Tiei  fester  sind,  als  andere,  welche  später  doch  die  Festig- 
keit der  ersteren  erreichen;  bei  vielen  Arbeiten  muss  man  aber  Cemente 
haben,  welche  schnell  erhärten  und  dies  kann  nur  durch  eine  Abkürzung 
der  Erhärtungsperiode  festgestellt  werden. 

Dyckerhoff  schlägt  Tor*^),  die  Cemente  neben  der  Zugfestigkeit  auch 
auf  Druckfestigkeit  zu  prüfen,  weil  sie  in  der  Praxis  auf  diese  vorzugs- 
weise in  Anspruch  genommen  werden,  indess  sind  die  dazu  geeigneten 
Maschinen  kostspielig  und  nicht  jedem  Consumeuten  leicht  zugänglich. 
D]rckerhofif  hat  gefunden,  dass  verschieden  gemischte  Portlandcemeote 
flhra  das  lOfache  der  bei  ihnen  constatirten  Zugfestigkeit  an  Druckfestig- 
keit haben,  wogegen  andere  Cemente,  wie  Grenobler  Romancement  oder 
Trassmortei  nur  etwa  das  6  fache  der  Zugfestigkeit  an  Druckfestigkeit 
besitaen,  so  dass  die  Zugfestigkeit  allein  keinen  genügenden  Vergleich  für 
die  Terschiedeneu  Cemente  abgiebt.  Auch  Dyckerhoff  legt  bei  Beurtheilung 
der  Cemente  grossen  Werth  auf  die  grössere  oder  geringere  Erhärtbarkeit, 
weshalb  z.  B.  zuweilen  Romancement  statt  Portlandcement  trotz  geringerer 
Festigkeit  wegen  schnellerer  Erhärtung  angewendet  wird.  In  der  Regel 
inrd  übrigens  schnell  bindender  Cement  weniger  fest  sein,  als  langsam 
bindender,  so  dass  man  durch  verschiedenen  Sandzusatz  ein  und  denselben 
Cement  schneller  und  langsamer  bindend  macht. 

dd.    Beton. 

Beton  oder  Grundmörtel  ist  zusammengesetzt  aus  hydraulischem  Mörtel, 
Sand,  Gerolle,  Ziegelbruchstücken  u.  dgl.  m.  und  dient  in  der  Wasserbau- 
kunst,  um  Grund  für  Bauten  zu  bilden,  wo  man  ihn  vollständig  angerührt 
durch  hölzerne  Kästen  eingiesst.  Auch  bei  der  Grubenmauerung  wendet 
man  ihn  an,  um  ein  Bette  für  die  Mauerung  zu  bilden,  oder  zur  Ausfül- 
lung von  Räumen  hinter  der  Zimmerung,  Mauerung,  selbst  hinter  Eiseu- 
ansban  in  Schächten. 

Zur  Beurtheilung  der  Güte  von  hydi-aulischem  Mörtel  hat  Vicat  ein 
Instrument  angegeben,  welches  in  einer  Stahlspindel  besteht;  dieselbe  wird 
auf  den  Mörtel  aufgesetzt  und  gedreht,  die  Umgänge  werden  gezählt,  bis 
die  Spindel  6  Millimeter  tief  eingedrungen  ist;  je  grösser  die  Zahl  der 
Umdrehungen  ist,  je  länger  also  die  Spindel  Zeit  gebraucht,  um  einzu- 
dringen, desto  besser  ist  der  Mörtel.  Andere  belasten  die  Stahlspindel  und 
schliessen  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Belastung,  welche  zum  Ein- 
dringen der  Spindel  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  nöthig  ist,  auf  die  Güte 
des  Mörtels. 


>**)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  228.  S.  329. 
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3.    Sonstige  Bindemittel. 

I 

Gips,  den  man  im  Man sf eidischen  falschlich  Lederkalk  nenn^ 

steht  der  Feuchtigkeit  nicht  und   taugt  deshalb  für  Grubenzwecl 

Asphalt  wird  bei  der  Gruben mauerung  nicht  leicht  gebrauc 

Moos   wendet  man   in  verschiedenen  Grubenwassem  wohl  ao 

sich  aus  dem  Moos  und  dem  Sinter  eine  bindende  Masse  bildet. 

Lehm  findet  sich  vielfach  in  Dämmen  gegen  Grubenbrand  l 

von  Hingenau*")  empfiehlt  für  Grubenmauenmg  den  Yen 

einem  vom   Apotheker  Rhode  in  Naumburg  angegebenen  Morte 

Hauptmasse  —  Sägespäne  aus  weichem  Holz  —  in  frisch  geloschl 

eingeknetet  wird ;  die  Sägespäne  müssen  mehr  eine  faserige,  als  ein 

formige  Structur  haben,  an  Kalk  ist  nur   so   viel  erforderlich,   a] 

ist,  um  den  Mörtel  anzuheften.     £s  bildet  sich  eine  filzige  Mass( 

gegen  Stoss  unempfindlich  ist  und  sich  nicht  verändert.     Nament 

Verputzen  und  zwar  besonders  an  sonst  feuchten  Wänden  soll  dies 

sich  bewähren. 


II.  Arten  der  Mauerung. 

Man  unterscheidet  Scheibenmauer,  bei  welcher  die  Stein 
über  einander  liegen,  so  dass  ein  oder  zwei  Flächen  Ebenen  d 
bilden,  und  Gewölbe^  bei  welchen  die  Steine  nach  bestimmten, 
Linien  an  einander  stehen  mit  in  der  Richtung  des  Krümmungsi 
genden  Fugen,  und  welche  sich  selbst  nebst  einer  darüber  be 
Last  tragen. 

a.    Scheibenmauer. 

Bei  der  Scheibenmauer  benennt  man  die  Sohle  Fuss,  die 
schauer  zugekehrte  Fläche  Stirn,  die  abgekehrte  Rücken.  Von 
Bruchsteinen  heisst  die  Stirnfläche  Kopf,  die  breiten  Seiten  La 
hat  zu  unterscheiden  geradstirnige  Scheibenmauer,  bei  welche 
dere  Seite  eine  Ebene  bildet,  die  entweder  lothrecht  oder  regeln 
neigt  ist,  und  krummstirnige  mit  gewölbter  Stirn,  welche  g 
Uebergang  in  das  Gewölbe  macht;  die  Krümmung  ist  in  söhligen 
senkrecht,  in  seigeren  Schächten  horizontal. 

Eine  geradstirnige  Scheibenmauer  mit  lothrechter  Stirn  wider 
zugsweise   einem   lothrechten  Druck   von  Oben  und   zwar  mit  i\ 
wirkenden  Festigkeit,    entspricht  also  hierin   dem  Stempel;    geg< 
druck   leistet    sie   nur  Widerstand   mit   ihrem  Gewicht,   mit  der 
oder  Reibung  der  Theile  und  mit  der  Reibung  des  Fusses.  Zur 


'")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weaen.    Wien  1870.    S.  295. 
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des  ^Widerstandes  wird  sie  abgeboscht  und  dadurch  stabiler,  oder  man 
krümmt  die  Stirn. 

Wenn  ein  Bindemittel  angewendet  ist  und  dies  ebenso  viel  oder  mehr 
Festigkeit  bekommt,  als  die  Steine,  wie  z.  B.  hydraulischer  Mörtel,  so  ist 
Ton  einer  Adhäsion  der  Theile  nicht  mehr  die  Rede;  hat  man  dann,  wie 
in  wasserdicht  ausgemauerten  Schächten,  eine  in  sich  geschlossene  krumme 
Mauer,  so  entspricht  diese  einer  von  Aussen  gedrückten  Röhre  und  ist  hin- 
sichtlich ihrer  Widerstandsfähigkeit  ebenso  zu  beurtheilen. 

Für  Scheibenmauer  ist  stets  ein  haltbarer  Fuss  erforderlich;  wenn  der- 
selbe nicht  im  festen  Gestein  yorhanden  ist,  so  müssen  Grundplatten  oder 
Roste  in  Strecken  gelegt,  Tragebögeu  in  Schächten  und  Strecken  geschlagen 
werden. 

Beim  Herstellen  der  Mauer  aus  Bruchsteinen  lässt  man  die  Uneben- 
heiten der  Steine  in  einander  greifen,  füllt  die  Zwischenräume  mit  kleineren 
Steinen  oder  bei  nasser  Mauerung  mit  Mörtel  aus.  Die  Mörtelfuge  darf 
ein  gewisses  Maass  nicht  übersteigen,  etwa  6  bis  13  Millimeter,  bei  wasser- 
dichter Mauerung  geht  man  auch  über  13  Millimeter. 

In  der  Bruchsteinmauer  muss  jeder  Stein  mindestens  auf  zwei  unteren 
liegen;  sind  viele  mittlere  und  kleinere  Steine  vorhanden,  so  lässt  man 
Ton  Zeit  zu  Zeit  einige  grosse  durch  die  ganze  Mauer  gehen,  um  einen 
gehörigen  Verband  herzustellen,  üebrigens  müssen  die  Steine  aus 
geschichtetem  Gebirge  stets  so  liegen,  dass  der  Druck  möglichst  winkel- 
recht zur  Schichtung  wirkt,  weil  sie  sonst  leicht  bersten. 

Bei  Ziegelsteinen  erhält  man  wegen  ihres  regelmässigen  Formats  von 
selbst  guten  Verband,  indem  man  mit  Läufer-  und  Streckerreihen  wechselt; 
nur  bei  wasserdichter  Mauerung,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird,  ist  noch  Besonderes  zu  beachten,  indem  hier  jeder  Stein  mindestens 
von  drei  unteren  getragen  werden  muss,  um  alle  durchgehenden  Fugen  zu 
vermeiden. 

In  Strecken  wird  die  lothrechte  Scheibenmauer  nach  Schnur  und  Loth, 
die  geboschte  nach  Lehren,  die  krummstirnige  nach  Schablonen  ausgeführt. 
Musft  man  die  Mauer  absetzen,  bevor  man  sie  weiter  fortführt,  so  darf 
man  nicht  verzahnen,  sondern  muss  sie  terrassenförmig  von  unten  nach 
oben  auslaufen  lassen. 

• 

b.    Gewölbe. 

Die  Gewölbe,  wenn  sie  nicht  ganz  umlaufen,  also  nicht  eine  geschlossene 
Röhre  bilden,  widerstehen  auf  doppelte  Art: 

1.  indem  sie  einen  auf  die  Aussenfläche  wirkenden  Druck  aufnehmen 
and  auf  feste  Punkte  ableiten,  gegen  welche  das  Gebirge  sich  stützt;  sie 
sind  dann  gleichsam  ein  Keil  bei  vollständiger  Homogenität  oder  —  wenn 
trocken,  beziehungsweise  mit  viertel  geringerer  Cohärenz  gemauert  wird  — 
eine  Reihe  von  Keilen,  welche  den  Druck  in  sich  vertheilen  und  schliess- 
lich seitlich  ablenken,  sie  wirken  also  mit  rückwirkender  Festigkeit 
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3.  Die  zweite  Art  des  WiderBtandee  erfolgt  gegen  einen  in  t 
tuag  der  Sehne  des  Bogens  wirkenden  Druck  (Spann ge wölbe,  Spai 
Derartige  Gewölbe  finden  sich  eelten,  namentlich  nur  beim  Erzbe 
Sachsen;  sie  entsprechen  dem  Stempel  oder  Bolzen  und  ihre  Ki 
bat  nur  den  Sinn,  das  eigene  Gewicht  der  Steine  zu  tragen,  «elc 
baupt  nicht  gross  sein  darf,  weil  der  in  der  Richtung  der  Sehne 
Druck  das  Bestreben  hat,  das  Gewölbe  nach  Oben,  als  Keil,  I 
schieben  oder  bei  starker  Krümmung  im  Scheitel  lu  zerbrechen. 

Die  Gewölbe  zum  Widerstände  gegeu  die  erste  Art  Druck 
weder  von  einfacher  Krümmung  (Tonnengewölbe,  einem  Cylii 
dem  Theile  eines  Cyünders  in  der  weitesten  Bedeutung  entsprech 
von  doppelter  Krümmung  (Kuppelgewölbe,  nach  irgend  ein 
tjonskörper  z.  B.  einer  Kugel  gebildet  oder  aus  Theilen  deeselbe 
mengesetzt}. 

Bei  einem  Tonnengewölbe  finden  folgende  Benennungen 

der  Fig.  392  bezeichnet  A  B  Weite,  0  Scheitel,  0  C  Hohe,  -pS  S 


welche  entweder  in  Centimeter  auf  Meter  oder  in  TLeilen  der 
früher  in  Sachsen,  angegeben  wird,  CD  Stärke,  0  Mittelpunkt  c 
raung  oder  Centralpunkt,  deren  mehre  vorhanden  sein  können,  C 
auch  Länge,  AGB  innere  Wölbung,  GDF  äussere  Wölbung,  A( 
Stirn,  AG  und  BF  Widerlager:  die  Theile  des  Gewölbes  uumi 
den  Widerlagern  heissen  FOsse. 

Aeholich  sind  die  Bezeichnungen  bei  Kuppelgewölben 
durch  die  Form  gebotenen  Abänderungen  bei  in  sich  ganz  ges 
Gewölben. 

Sonstige  unterschiede  in  den  Gewölbeconstr actione n  sind 
stehende  und  liegende  Gewölbe,  je  nach  der  Lage  der  1 
neigte  Tonnengewölbe  oder  Keller  halsge  wölbe  mit 
Achse,  Bogen,  Theile  eines  Gewölbes  von  geringer  Länge,  Stuti 
und  Stutzbogen  mit  stark  aufgerichteter  Sehne  d.  h.  solche, 
die  Fasse  nicht  in  einer  Horizontalebene  liegen,  scheitrechte  < 
bei  denen  man  aussen  und  innen  keine  Krümmungen  wahrnimmt, 
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gewölbe,  welche  auf  einem  Polygon  stehen,  bei  Grubenmauerung  aber 
nicht  leicht  Torkommen,  Gurtmauorung,  welche  aus  einzelnen,  dicht 
neben  einander  ohne  Verband  oder  in  Zwischenräumen  ausgeführten  Bogen 
besteht 

Die  Curven,  nach  denen  beim  Bergbau  Gewölbe  construirt  werden, 
mögen  sie  irgendwo  Stutzpunkte  finden  oder  ganz  umlaufend  den  Rjium 
schJiessen,  beschranken  sich  im  Allgemeinen  bei  einfacher  Krümmung  auf 
den  Kreis  oder  Theile  desselben  (Kreisbogen)  und  auf  die  Ellipse;  statt 
der  Ellipse  setzt  man  auch  wohl  ellipseuähnliche  Curven  auf  bekannte  Art 
aas  einzelnen  Kreisbogen  zusammen  und  bildet  Korbbogen,  theils  um 
die  Lehrbogen  (Schablonen)  leichter  anfertigen  zu  können,  theils  um  mehr 
Raum  innerhalb  der  Curven  zu  gewinnen;  nur  selten  wendet  man  die 
Kettenlinie  an,  obschon  ein  hiernach  gebildetes  Gewölbe  bei  gleicher 
Stärke  in  allen  Theilen  gleichen  Widerstand  leistet,  wie  ein  solches  mit 
kreisförmiger  oder  elliptischer  Krümmung  und  zugleich  am  wenigsten 
Druck  auf  die  Widerlager  ausübt,  während  beim  Kreise  der  Druck  sich 
nicht  gleichmässlg  vertheilt  und  daher  eine  grössere  Mauerstarke  erfordert, 
dagegen  hat  der  Kreisbogen  den  Vortheil,  sich  am  leichtesten  construiren 
zu  lassen.  Wohl  noch  seltener  als  die  Kettcnlinie  findet  sich  der  gothische 
Bogen,  zusanmiengesetzt  aus  zwei  Kreisbogen,  welche  aus  den  Endpunkten 
der  Sehne  mit  dieser  als  Halbmesser  beschrieben  sind;  ein  solcher  Bogen 
nähert  sich  am  meisten  der  Kettenlinie,  er  hat  grossen  Widerstand  gegen 
den  Druek  von  Oben. 

Bei  Gewölben  von  doppelter  Krümmung  findet  sich  wohl  nicht  leicht 
eine  andere  krumme  Oberfläche,  als  die  der  Kugel,  also  eine  sphärische 
Krümmung  während  in  der  Givilbaukunst  sich  gerade  bei  Kuppelgewölben 
sehr  mannigfache  Formen  finden,  indem  hier  Parabeln  und  Hyperbeln  als 
Darchschnittslinien  vorkommen. 

Die  Momente,  welche  auf  die  Festigkeit  eines  Gewölbes  von  Einfluss 
sind,  lassen  sich  am  allgemeinsten  und  besten  bei  eiuem  Gewölbe  über- 
sehen, welches  sich  mit  seinen  Füssen  gegen  irgend  ein  Widerlager  stützt 
und  Ton  Oben  belastet  (gedrückt)  ist.     Von  Einfluss  ist 

1.  der  Grad  der  Spannung.  Legt  man  ein  nach  der  Kreislinie 
gekrümmtes  Gewölbe  zu  Grunde,  so  ist  klar,  dass,  je  grösser  die  Span- 
nung ist,  desto  grösser  auch  bei  sonst  guter  Construction  der  Widerstand 
gegen  den  Druck  -sein  muss,  desto  grösser  aber  auch  die  Belastung  des 
Widerlagers  oder,  was  dasselbe  ist,  desto  geringer  die  Vorlegung  des  Drucks 
in  das  die  Stütze  bildende  Gestein.  Bei  Kreisbogen  beistimmt  sich  dieses 
Verhältniss  auch  durch  den  Centriwinkel :  je  kleiner  dieser,  desto  mehr 
wird  der  Druck  auf  die  Widerlager  in  das  Gestein  abgelenkt,  desto  mehr 
ist  das  Gewölbe  geeignet,  auch  Seitendruck  aufzunehmen,  aber  desto 
weniger  leistet  es  bei  derselben  Stärke  Widerstand  gegen  den  äusseren 
Druck.  Als  das  Extrem  nach  der  einen  Richtung  erscheint  also  bei 
Streckenmauerung  der  Halbkreis  (voUzirkeliges  Gewölbe),  den  man  indess 
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vielfach  der  Bequemlichkeit  wegen  anwendet,    bei   Strecken   mit 
Stossen  und  nicht  zu  grosser  Weite.    Im  Königreich  Sachsen  hat 
die  Streckenmauerung  auf  den   dortigen  Gängen   folgende  ^Zahlen 
Spannungen  angenommen: 


bei  gewöhnlichen  Gewölben 

125  bis  160  Millimeter  auf  den  1 

bei  gewöhnlichen  Gewölben  und 

• 

starkem  Druck 

200           „             desgl. 

bei  Sohlengewölben 

80  bis  100          „             desgl. 

bei  krummstimigen  Scheiben- 

mauern 

30  bis    40           n             desgl. 

bei  Spanngewölben 

80           „             des0. 

2.  Die  Stellung  der  Widerlager.    Die  Widerlager  müss« 
beziehungsweise  normal  zur  Tangente  stehen,  wobei  die  Festigkei 
Unterstützung  bildenden  Massen  selbstverständlich  vorausgesetzt 
dies  Gestein  oder  anderes  Mauerwerk  sein. 

3.  Die  Stärke  und  das  Material  des  Gewölbes.  All^ 
tiges  ist  über  diese  Punkte  kaum  zu  sagen,  nur  so  viel,  dass  das 
die  Spannung,  die  Stärke  sich  gegenseitig  bedingen. 

4.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Gewölbetheile ,  der  Verb 
Mauerwerks.    Die  Fugen  müssen  radial  gestellt  werden,  was  ins 
bei  Bruchsteinen    und    keilförmigen  Ziegeln    hervortritt,    wenige 
wohnlichen  Ziegeln,  wo  die  radiale  Fuge    durch   den  Mörtel  auf 
werden  kann;   ferner  ist  für  gehörigen   Verband  Sorge  zu  trage 
niemals  umlaufende  Fugen  zu  gestatten  sind,  in  welchen  leicht  € 
nung  erfolgen  kann.    Besonders  bei  trockner  Mauerung  ist  für  glei 
Berührung  der  Lagerflächen  zu  sorgen,  denn  wenn  die  Fugen  y 
als  hinten  sind,   so  springen  die  innern  Kanten  der  Steine  leich 
Gewölbe  arbeitet   sich   nach    und   nach  aus;   in  ähnlicher  Weise 
dies   bei    nicht   gehöriger  Verlagerung  der  Steine  von  Aussen  ns 
üeberhaupt   ist  als  Regel  nach  Möglichkeit  gleiche  Weite  der  F 
zuhalten.     Ein  terassenförmiges  Aufmauern  ist  immer  besser,  al 
zahntes,  weil  dadurch  das  gleichmässige  Setzen  des  Mauerwerks 
wird  und  nach  Unterbrechungen  neue  Stücke  leichter  angeschloss 
können. 

5.  Die  Sehne  muss  eine  richtige  Stellung  zum  Druc 
man  nimmt  sie  im  Allgemeinen  rechwinkelig  gegen  den  Druc 

Für  die  Ausführung  der  Mauerung  bat  man  Folgendes  zu 
1.  Die  Mauern  sind  nach  Schablonen  (Lehrbiegen,  I 
Lehren)  auszufuhren,  theils  um  die  richtige  Krümmung  festzuhal 
—  und  zwar  in  allen  Fällen,  wo  man  es  nicht  mit  der  Sicherung 
seigerer  Schächte  oder  mit  Sohlengewölben  oder  krummstimigen 
mauern  in  Strecken  zu  thun  hat  —  um  den  Gewölben  so  lan§ 
geben,  bis  sie  bei  trockener  Mauerung  geschlossen,  und  bei  naf 
rung  der  Mörtel  hinreichend  erhärtet  ist. 


1 
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2.  Bei  nasser  Mauerung  und  besonders  bei  wasserdichter  bat  man 
dieselbe  gegen  das  Auswaschen  des  Mörtels  zu  sichern. 

3.  Die  leeren  Räume  zwischen  Mauerung  und  Gebirge  sind  da,  wo 
Gebirgsdruck  abzuhalten  ist,  auszufüllen. 

4.  Das  Holz,  welches  zur  Offenhaltung  des  Raumes  Behufs  Herstel- 
lung der  Mauerung  gedient  hat,  muss  entfernt  werden,  damit  der  Ge- 
birgsdruck  unmittelbar  Ton  der  Mauer  aufgenommen  werden  kann. 

in.    Mauerung  in  Strecken.*^) 

Die  einfachste  Gestalt  der  Streckenmauer  ist,  wenn  nur  von  Oben 
der  Druck  wirksam  ist,  der  Pfeiler,  welcher  zur  Scheibenmauer  zu  rechnen 
ist     Man  wendet  ihn  in  Stockwerks-  und  Weitungsbaucn  an,  wo  nur  ein- 
zelne Stellen  zu  sichern  sind,   auch   bei   dem  früher  besprochenen  Abbau 
in  Steinkohle uflotzen ,    wenn  das  Brechen  des  Daches    verhindert  werden 
soll,  wo  dann  der  gemauerte  Pfeiler  den  aus  der  Substanz  der  Lagerstatte 
ereetzt.     Ein  solcher  Pfeiler  entspricht  dem  Stempel  bei  der  Zimmerung. 
Scheibenmauer  zur  Sicherung  gegen  Druck  von  Oben  ist  gewisser- 
massen   eine  fortlaufende  Pfeilerunterstützung.     Dieselbe  wird  nicht  selten 
bei  flachfallenden,  mit  Bergeversatz  abgebauten  Lagerstatten  als  Begräuzung 
der  Förderstrecken    und  beziehungsweise   des  Versatzes  angewendet  und 
wird    dann    häufig    aus    den    grossen    Wänden   trocken  aufgemauert;  aber 
anch  überhaupt  findet   sie  Anwendung  in  Strecken  mit  seigeren  oder  fast 
seigeren  Stossen,  wobei  ausser  dem  Druck  von  Oben  auch  geringer,  aus 
jenem    in    vielen   Fällen    secundär    entspringender  Seitendruck   abgehalten 
werden  soll.    Den  Widerstand  der  Mauer  gegen  Seitendruck  verstärkt  man 
durch  Abboschen  der  Stossmauern,  welche  meistens  aus  dem  in  der  Grube 
vorhandenen  Material  und  trocken  hergestellt  werden. 

Wenn  die  Firste  nicht  im  Ganzen  drückt,  sondern  das  Gebirge  schon 
mehr  zerklüftet  ist,  so  legt  man  wohl  in  gew^öhnlicher  Art  über  die  beiden 
Stossmauern  Kappen  mit  Füllhölzern,  was  nicht  selten  in  flachfallenden 
Steinkohlenflotzen  vorkommt,  Fig.  393. 

Pfeiler,  wie  Scheibenmauern  stehen  am  besten  sohlig  auf,  lassen  sich 
aber  bis  su  10  bis  12  Grad  Fallen  der  Ebene  der  Lagerstätte  anpassen; 
bei  grösserem  Fallen  würde  das  Abrutschen  der  Mauer  zu  fürchten  sein, 
weshalb  man  dann  das  Liegende  terrassenförmig  einhauen  muss.  Bei  Stoss- 
mauern für  streichende  Strecken  in  flachfallenden  Lagerstätten  sollte  man 
den  söhligen  Fuss  immer  festhalten. 

Bei  grosserem  Druck  reichen  die  Kappen  nicht  mehr  aus  und  muss 
dann  die  Firste  selbst  durch  ein  Gewölbe  gesichert  werden.  Im  Allge- 
meinen ist  Firstendruck  allein  selten,  meist  stellt  sich  auch  Seitendruck 


^  KaaflEmann  über  Tunnelmancnmg  i.  d.  allgm.  Bauzeitung  von  IL  u.  £.  Förster. 
Wien  1868/69.   S.  219. 

8«rlo,  Borgbukimda.  4.  Aufl.   L  Bd.  46 
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ein;  häufiger  kommt  der  Firsteadruck  allein  auf  stell  bülendeu 
Tor,  wo  überhaupt  das  einzelDe,  gegen  die  Stösae  widerlagernde 
gerade  verbreitet  ist  und  zugleich,  wie  im  ÄltgemeiueQ  bei  Fi 
die  BestimmuDg  hat,  den  Bergeversatz  zu  tragen.  Solche  I 
gewölbc  macht  man  selten  voUzirkelig,  weil  doch  leicht  Seitendi 
handen  ist,  und  es  sich  darum  handelt,  den  Druck  möglichst  tii 
Gebirge  abzuleiten;  in  Sachsen  giebt  man  125  bis  166  MilÜmi 
starkem  Druck  200  Millimeter  Spannung  auf  den  Meter.  Die  Sei 
horizontal  bei  seigerem  Druck  des  Versatzes,  sonst  aufgerichtet  t 
mit  einem  Ansteigen  von  40  bis  80  Millimeter  auf  den  Meter  im 
zur  Richtung  rechtwinkelig  vom  Hangenden  zum  Liegenden,  Fig.  ; 
Firatengewölbe  erfordert  zur  Ausführung  Schablonen,  welche  au 


oder  Brettern  nach  der  Curve  geschnitten  und  durch  übei^enagi 
bänder  gehalten  werden,  auch  kann  man  sie  aus  Schmiedeeieei 
baft  herstellen,  wozu  33  Millimeter  starkes  Quadrateiseu  meist  g< 
Verschalung  der  Lehrbogen  nimmt  man  Pfosten  oder  Bretter,  wo 
wisBermassen  ein  Modell  des  Gewölbes  entsteht.  Am  besten  be, 
mit  dem  Aufstelleu  der  Schablonen  auf  in  passender  Hob 
gene  Spreizen,  dann  folgt  das  Ausbauen  der  Widerlager  mi 
uud  Eisen,  deren  radiale  Stellung  man  mittelst  des  sogen.  Mai; 
eines  nach  Curve  und  Radius  der  Krümmung  geschnittenen  B 
prüft,  demnächst  erfolgt  die  Verschalung,  endlich  das  Mau 
Letzteres  ist  Grundsatz,  gleichmasstg  von  beiden  Füssen  aus 
Mitte  zu  mauern  und  dort  durch  Einbringen  des  Seh I u  s s ) 
Bcbliessen ;  hiervon  muss  bei  geneigter  Sehne  wegen  der  ungleii 
Verschäl tnisse  zu  beiden  Seiten  abgewichen  werden.  Gewöhnli 
man  in  stufenweia  abgesetzten  Schichten,  so  dasa  die  Füsse  v 
die  höheren  Lagen  mehr  und  mehr,  am  weitesteu  die  Schlussstei 
stehen.  Wenn  die  bereits  weit  vorgerückte  Arbeit  vor  Einbri 
SchluBssteins  unterbrochen  werden  muss,  so  treibt  man  einen  H 
oder  stempelt  die  Mauer  von  beiden  Seiten  her  ab;  das  Letztei 
erforderlich  hinsichtlich  der  oberen  Steine  bei  sehr  stark  auf 
Stutzgewölben. 
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I  Für    die  Stärke    der  Firstengewölbe   ist  bestimmend   die  Länge 

I  der  Sehne,  die  Sp&miuiig,  der  Druck  des  Versatzes,  welcher  bedingt  ist 
durch  die  Seigerhöhe  und  den  Fullwinkel  dea  Ganges.  In  Sachsen  nimmt 
mu  ui,  dass  unter  Verweudung  des  dortigen  Gneises  ein  Gewölbe  von 
0,627  Meter  Weite  und  der  üblichen  Spannung  bei  388  Millimeter  Stärke 
4S  Meter  hohen  Bergeveisatz  tragen  kann  und  betrachtet  überhaupt  für 
Stieck«nnuiuerung  den  stärksten  Druck  als  den  einer  Gesteinmasse  zwischen 
iwei  Gexeugatrecken ;  man  hat  die  praktische  Formel 

s  =  0,32  j/iT 
imd  bri  sehr  Btarkem  Druck 

s  =  0,35  i/r 

wo  a  die  Spannweite  in  Meter,  s  die  Mauerstärke  des  Gewölbes  in  Milli- 
meter bexeichnet 

Wenn  das  Fallen  eines  Ganges  schwach  ist  und  nicht  über  45  bis 
55  Gnd  beträgt,  so  sichert  man  den  Versatz  bei  sonst  gutem  Dach 
wohl  nur  durch  eine  Scheibenmaner ,  die  man  dann  etwas  krummstirnig 
macht. 

Bei  sehr  mächtigen  Gängen  hält  man  Läufig  nur  eine  Strecke  von 
massigen  Dimensionen  offen,  sei  es,  dass  man  Stossmauem  setzt  und  Kappen 


mitTenchuBS  darQher  legt,  sei  es  nach  Art  derMauerung  in  Strecken 
mit  seigeren  Stössen.  In  solchen  Strecken  äussert  sich,  wie  schon  er- 
wähnt, der  Druck  meist  mindestens  aus  der  Firste  und  beiden  Stössen, 
seltener  aus  der  Firste  und  einem  Stosa,  kaum  aus  der  Firste  allein,  im 
schlimmsten  Falle  tritt  hierzu  noch  Druck  aus  der  Sohle.  Wenn  der  Seiten- 
dnick  massig,  Soblendnick  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  die  Unter- 
■tfitiUDg  aus  Scheihenmauern,  welche  zuweilen  abgeböscht  werden,  und 
einem  auf  diese  sich  stützenden  Gewölbe,  Fig.  395.  Hierzu  nimmt  man 
bei  nicht  zu  grosser  Weite,  von  etwa  1,306  bis  1,569  Meter  im  Lichten, 
den  Halbkreis,  bei  nnsehnlicberer  Weite  einen  Kreisbogen,  dessen  Fllsse 
ellipsenähnlich  verlaufen,  oder  anch  in  diesem  Falle,  aber  seltener,  einen 
Kreisbogen,  für  den  alsdann  radial  bearbeitete  Widerlager  auf  der  Scheihen- 

46' 
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mauer  hergestellt  werden  müssen;  der  in  letzterem  Falle  entsprec 
Seitenschub  wird  durch  den  Seitendruck  aufgehoben,  beziehungsweise 
das  umgebende  Gebirge,  gegen  welches  sich  die  Scheibenmauem  st 
unschädlich  gemacht.  Bei  einem  festen  Stoss  fallt  die  Scheibenmau 
selbst  fort,  und  das  Gewölbe  widerlagert  dort  im  Gestein.  Dies  ents 
der  halben  Thürstockzimmerung,  während  das  Gewölbe  mit  zwei 
mauern  der  ganzen  Thürstockzimmerung  analog  ist. 

Das  Gewölbe  ist  oft  weniger  stark,  als  die  Scheiben  mauer,  weil 
yermöge  seiner  Krümmung  auch  bei  geringerer  Stärke  grösseren  Wide 
entgegensetzt. 

Der  Fuss  der  Scheibenmauern  erfordert  nach  Umstände] 
und  Sicherung  und  zwar: 

a,  gegen  das  Verschieben,  was  man  durch  Einlassen  in  S* 
oder  durch  Pflastern  zwischen  beide  Stossmauern,  oder  durch  Einbi 
eines  Gewölbes  zur  Spannung  beider  Mauern  bewirkt;  das  zweite  um 
Mittel  ist  sehr  wenig  üblich,  da  man  unter  solchen  Umständen,  d 
Anwendung  noth wendig  machen,  die  Scheibenmauer  überhaupt  y 
das  erste  Mittel  ist  unter  allen  Umständen  zu  empfehlen,  wie  ma 
auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  die  Scheibenmauern  in  der  Regel  i 
157  Millimeter  tiefen  Schlitz  setzt  *^^). 

b.  Gegeh  das  Einsinken.  Man  legt  breite  Grundplatten  dei 
nach  bei  massig,  der  Quere  nach  bei  stark  gebrächer  Sohle,  oder  n 
dient  sich  hierzu  der  Holzroste  aus  Pfosten  oder  Brettern  in  de 
oder  anderen  Richtung;  seltener  wendet  man  Sohlengewölbe  an,  au 
nach  Oben  gekehrten  Füssen  man  die  Scheibenmauern  aufsetzt,  wa; 
nicht  häufig  geschieht,  da  man  dann  auch  meist  Seitendruck  hat, 
Scheibenmauern  zu  gross  ist;  ganz  ausnahmsweise  bringt  man  yoi 
Stellen  aus  längs  den  Stössen  Bogen  an,  oder  wenn,  wie  in  alte 
gar  keine  Sohle  vorhanden  ist,  zunächst  Tragebogen  der  Quere  na 
welchen  widerlagernd  Erdbogen  der  Länge  nach  geschlagen  werde 

Bei  grösserem  Seitendruck,   aber  noch   haltbarer  Sohle  verläi 
die  Scheibenmauer  und  wählt  die  Ellipse,  welche  unten  nicht  ges* 
wird,    sondern   ähnlich,   wie   die   Scheibenmauer,   sich   gegen   das 
stützt,    wobei   selbstredend   die   Widerlager  im  Krümmungsradius 
auch  kann  es  vorkommen,  dass  die  Füsse  nicht  bis  zur  Sohle  zu 
brauchen,  sondern  auf  höher  liegenden  Banketts  ruhen  können*^®). 

Wenn   die  Sohle  ausserdem  gebräch  ist,   so  schliesst  man  die 
nach  Unten,  indem  sie  entweder  umlaufend  construirt  wird  oder,  u 
einen  grösseren  Querschnitt  zu  behalten,  auf  ein  flaches  Kreisgew 
setzt  wird,  wo  dann  auf  ein  gutes  Widerlager  zu  achten  ist.    An 
sich  ist  die  Ellipse,   obschon   für  Schächte    nicht  zu   empfehlen. 


»")  Nöggerath  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  3B. 
^&8)  Nöggerath,  ebenda.    S.  160. 
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Streckenmaaerung  sehr  zweckmässig,  weil  meiet  der  grössere  Druck  aus 
der  FliBte  kommt  und  die  am  Ende  der  langen  Achse  stärkere  Spannung 
üch  dahin  kehrt. 

Wie  man  auch  die  Mauer  gestalten  mag,  immer  ist  auf  die  Anbringung 
TOB  Tragewerk  Rücksicht  zu  nelimen.  Dies  geschieht  bei  Scheiben  mauern 
dnrch  Anlehnen  kurzer  Böcke,  in  welche  die  Spreizen  für  das  Tragewerk, 
wie  sonst  in  Thürstöcke,  eingelegt  werden;  bei  jeder  Art  von  Mauerung 
kann  man  entweder  die  Spreizen  ausmauern,  beziehungsweise  Bühnlöcher 
fBr  dieselben  aussparen,  was  indess  wegen  des  nothwendig  werdeuden 
Auswecfaselns  des  Holzes  und  der  auf  die  Mauer  fnrtgepflaDZtcn  Erschüt- 
terungen nicht  zweckmässig,  auch  nur  bei  stärkeren  Mauern  ausführbar 
iit,  oder  man  lässt  die  Mauern  oberhalb  der  Wasserseige  in  Gestalt  von 
Banketts  Torspringen,  auf  welche  die  Tragwerksspreizcn  verlagert  werden, 
Fig.  396,  oder  man  spannt  Jn  der  Höhe  des  Tragewerks  Bogen  ein,  welche 


oben  durch  Scheibenmauem  abgeglichen  werden  und  die  Stege  des  Trag&- 
werks  ersetzen,  oder  endlich  man  überspannt  die  Waseerseige  mit  einem 
fortlaufenden  GewSlbe,  wodurch  Vortheile  für  die  Wetterführung  und  die 
H^ichkeit  zur  Pferdeförderung  erreicht  werden,  wogegen  das  Schlämmen 
der  Wasseiseige  erschwert  wird,  weshalb  man  zu  diesem  Zweck  Einsteige- 
IScher  in  dem  Gewölbe  offen  erhalten  oder  auch  ausgemauerte  Klärsümpfe 
anl^en  mnasi**). 

üeber  die  Stärke  der  Streckenmauern  mögen  folgende  Beispiele  an- 
gefahrt werden: 

Anf  den  Gruben  bei  Saarbrücken""*)  macht  man  bei  Anwendung 
TOD  Sandstein  die  StoBsmauem  0,471  bis  0,628  Meter,  die  Gewölbe  0,393 
bis  0,471 ,  auch  0,523  Meter  stark ;  im  SaarstoUn  hat  man  umlaufende 
dliptiache  Mauerung  von  0,471  Meter  Stärke; 

anf  der  Braunkohlengrube  Glückauf  bei  Völpke'")  hat  man  umlaufende 
elliptiache  Maneruog  von  1,569  Meter  Höhe  und  1,046  Meter  Weite  aus 
keilfÖnnigen  Ziegelsteinen  von  262  Millimeter  I>3nge  und   157  Millimeter 


"^  Ottilj»,  a.  a.  0.   Bd.  8.  S.  10. 
■■^  Nöggerath,  a.  a.  0.  S.  160. 
>")  Ottilift,  a.  a.  0.  S.  5. 
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Breite;  die  Breite  der  Steine  bildet  die  Starke  der  Mauer,  sie  sind 
Firste   und  Sohle    65  zu  46  Mülimeter,  in  den  Stossen  65  zu  59 
meter  dick; 

auf  der  Braunkohlengrube  Georg  bei  Aschersleben  wurde  ein  S 
ort  in  der  Kohle  mittelst  Abtreiben  gefuhrt  und  in  umlaufender  ] 
2  Meter  hoch,    1,25  Meter   weit    bei    131  Millimeter  Mauerstarke 
mauert,  wobei  zu  Firste  und  Sohle  die  Ziegelsteine  keilf5rmig  her^ 
waren; 

auf  dem  Havelsberger  Stolln  hatte  man  eine  nach  Unten  mit 
keilförmigen  Sohlengewölbe  geschlossene  Ellipse  und  benutzte  b 
Höhe  von  0,445  Meter  Sandsteine  von  262  Millimeter  Starke,  im  U( 
Ziegelsteine  von  65  Millimeter  Stärke,  157  Millimeter  Breite,  26S 
meter  Länge,  in  den  unteren  Ecken  wurden  ausserdem  besonden 
beitete  Eeilstücke  eingesetzt 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  gewöhnlichen  Ziegeln  die  Stäi 
Mauern  etwa  zu  ly^  Steine  nehmen,  seltener  1  oder  2  Steine,  w« 
Stärke  zweckmässig  ist,  um  einen  gehörigen  Verband  zu  erhalten,  t 
sonders  bei  kleinen  Krümmungen  von  Wichtigkeit  ist,  da  bei  de 
die  Fugen  nicht  gleichmässig  zu  erlangen  sind. 

Zur  Ausführung  der  bezeichneten  Streckenmauerungen   hat 
allen  Fällen  zunächst  die  Sohle  von  Wassern  frei  zu  machei 
solche  vorhanden  sind ;  hierzu  schlägt  man  vor  und  hinter  der  auszu? 
den  Stelle  der  Strecke  je  einen  Damm,  von  denen  man  den  hintere 
höher  nimmt,  über  beide  Dämme   wird  ein  Gefluther  gelegt,   weh 
aufgedämmten  Wasser  abfuhrt;   sollte  sich  zwischen  beiden  Dämm 
Wasser    ansammeln,    so    muss    dies    durch  Ausschöpfen  beseitigt 
Demnächst  folgt  das   Einhauen  der  Schlitze   für  die  Füsse   der  S 
mauern  selbst  bis  zum  Ansatzpunkt  des  Firstengewölbes,   zu   dess 
Stellung  die  Lehren  aufgerichtet  und  verschalt  werden,  um  alsdann 
lieh  das  Gewölbe  darüber  zu  wölben. 

Ist  ein  Sohlengewölbe  auszuführen,  so  geschieht  dies  vom  Seh 
aus  nach  beiden  Seiten,  mag  es  ein  besonderer  Bogen  oder  ein  Th 
umlaufenden  Ellipse  sein;  vorher  hat  man  die  Sohle  entsprechei 
führen  oder  durch  Anbringung  von  Scheibenmauer  auszugleichen 
Vorhandensein  vieler  Wasser  taugt  für  Sohlengewölbe  gewöhnlich« 
nicht,  der  ausgewaschen  werden  und  die  Kosten  nutzlos  erhöhen 
in  solchen  Fällen  mauert  man  daher  trocken  mit  Bruchsteinen 
keilförmigen  Ziegelsteinen  oder  mit  hydraulischem  Mörtel  und  gewc 
Ziegeln. 

Die  Lehren  werden  erst  aufgestellt,  wenn  man  ein  Stück 
Stossmauern  in  die  Höhe  ist.  Dieselben  werden  wegen  Anbrinj 
Verschalung  um  deren  Dicke  in  ihren  Dimensionen  geringer  ge 
als  die  Mauer  im  Lichten  weit  sein  soll.  Zu  der  ganz  oder  f 
umlaufenden  Maueiiing  setzt  man  die  Holzschablonen  aus  mehren 
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in  der  Weise  zusammen,  dass  die  Communication  in  der  Strecke  möglichst 
wenig  behindert  wird ;  auch  verwendet  man,  um  den  Streckenraum  weniger 
zu  beengen,  eiserne  Lehren,  die  für  grossere  Dimensionen  gleichfalls  aus 
iwei  oder  mehren  Theilen  bestehen  und  durch  Schrauben  verbunden  werden. 
Die  Yerschalungsbretter  nimmt  man  bis  zu  105  Millimeter  Breite  und  etwa 
26  Millimeter  Stärke;  einige  derselben  legt  man  auf  den  Sohlenbogen,  setzt 
die  Lehren  darauf,  verzieht  von  Zeit  zu  Zeit,  etwa  von  30  zu  30  Centi- 
meter,  die  Stosse  in  dem  Maasse,  als  die  Mauerung  aufsteigt  und  verschalt 
ent  vollständig  für  Ausfuhrung  des  Firstengewölbes.  Da  man  hier  die 
Steine  nicht  von  Oben  einbringen  kann,  sondern  nur  von  der  vorderen 
oder  hinteren  Seite,  so  erstreckt  sich  die  Verschalung  nur  von  Lehrbogen 
zu  Lehrbogen,  welche  etwa  in  0,785  bis  1,046  Meter  Entfernung  von  ein- 
tnder  angebracht  sind. 

Bei  Strecken,  welche  in  losem  oder  schwimmendem  Gebirge 
«abfahren  sind,  gestaltet  sich  Alles  schwieriger,  weil  man  auf  die  Weg- 
nahme der  Zimmerung  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  wobei  man  häufig  auf* 
das  Entfernen  der  Pfähle  verzichten  muss.  Man  sucht  die  Mauerung  so 
zu  führen,  dass  zunächst  die  Pfahle  an  einem  Ende  unterfangen  werden, 
worauf  man  im  Stande  ist,  die  Kappen  und  Thürstöcke  fortzunehmen. 
Begonnen  wird  auch  hier  mit  dem  Sohlengewölbe:  man  spreizt  zwei  oder 
mehre  Paar  Thürstöcke  durch  Hubspreizen  ab,  entfernt  die  Grundschwelle, 
beginnt  das  Grewölbe  in  der  Sohle,  haut  die  Thürstöcke  unten  ab,  wenn 
mit  der  Mauerung  die  Seitenpfähle  erreicht  werden,  und  stellt  demnächst 
Schablonen  auf.  Entsprechen  dieselben  der  Form  einer  beim  Abtreiben 
etwa  benutzten  eisernen  Unterstützung,  so  kann  man,  wenn  die  Ver- 
sehalung  angebracht  ist,  von  dieser  aus  die  Abtreibepfahle  stützen,  was 
aber  meist  nur  vorkommen  wird,  wenn  die  Mauerung  dem  Ortsbetriebe 
unmittelbar  nachfolgt  ^^^}.  Uebrigens  lassen  sich  hierbei  in  vielen  Fällen 
Hil&thürstöcke  und  Kappen  nicht  umgehen,  wie  man  überhaupt  immer 
nur  kurze  Stücke  der  Mauerung  auf  einmal  herstellen  kann,  nach  Thür- 
nagel  nur  1,5  bis  2  Meter.  Derselbe  räth  auch,  vom  Ortspunkte  nach  dem 
Anfangspunkte  zurückzugehen,  weil  man  dann  die  Köpfe  der  Pfahle  gleich 
mit  unterfangt ^^.  Obwohl  man  in  verschiedenen  Fällen  die  Mauerung  der 
Abtreibezimmerung  unmittelbar  folgen  lässt,  so  zieht  man  es  doch  auch 
häufig  vor,  lieber  erst  die  schwimmenden  Massen  zu  durchfahren,  weil  sie 
dadurch  abtrocknen  und  nun  weniger  stark  drücken;  andererseits  kann 
aber  starker  Druck  gerade  Veranlassung  sein,  sofort  die  Mauerung  anzu- 
bringen. 

Von  anderen  Formen  der  Mauerung,  wie  die  beschriebenen,  ist  der 
gothische  Bogen  (Spitzbogen),  welcher  in  Tyrol  vorkommt,  schon  er- 
wähnt; tritt  hierzu  ein  Sohlengewölbe,  so  erhält  die  Mauerung  gewisscr- 
maasen  das  Ansehen  eines  sphärischen  Dreiecks. 

>«)  OttiUft  a.  a.  0.  S.  7. 

'**)  Thümagel  a.  a.  0.  in  Dr.  Karsten  Archiv.   Bd.  5  u.  11. 
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Für  Strecken  mit  nicht  seigeren  Stossen  kommen  noch  m 
lei  Formen  vor,  wie  in  Sachsen  hei  den  dortigen  schmalen  und 
gemeinen  steil  fallenden  Gängen.  Die  Construction  solcher  Mauc 
kann  sehr  mannigfaltig  sein^^}  und  richtet  sich  nach  den  Dimensioi 
offen  zu  haltenden  Strecken,  dem  Fallen  der  Lagerstatte  und  dem 
resultirenden  Drucke.  Beim  Ahhau  von  Flötzen  wird  die  Nothwer 
zur  Herstellung  solcher  Mauerungen  seltener  sein,  weil  der  Bau  s( 
vorrückt  und  die  Strecken  wieder  abgeworfen  werden  können. 

Wo    eine   Strecke   aus    einer  anderen  abgeht,    wölbt  n 
diese   in  der  Mauerung  der  ursprunglichen  Strecke   einen  Bogen 
welchen  sich  die  Mauer  für  die  Strecke  anschliesst;  wo  zwei  St: 
sich   kreuzen,   führt  man   ein  Kreuzgewölbe  nach   der  Art  d 
Tage  vielfach  vorkommenden  auf. 

Wichtig  ist  es,    bei  Gesteinen,  welche  leicht  verwitte 
Mauerung  sofort  auszuführen,    wo   dann    zur  Erreichung  des  Zwe( 
geringe  Starke  der  Mauer  genügt;  dieser  Gesichtspunkt  ist  sehr  hl 
Füllörtern  massgebend  und  sollte   auch  bei  der  Durchorterung   v 
werfungen  beachtet  werden.     Zu   gleichem  Zweck  hat  man  versuc 
witterndes  Gestein  gleich  nach  seiner  Durchfahrung  durch  Berap][ 
hydraulischem  Mörtel  zu  schützen,  so  auf  der  Steinkohlengru 
verein  bei  Essen  *^),  auf  dem  Salzberge  zu  Hallstadt  im  Salzkammer 
die  Versuche  sind,  wenigstens  an  diesen  Stellen,  misslungen,  weil 
blähen  des  Thons  nach  kurzer  Zeit  eintrat  und  der  Putz  abblättei 
gegen  wird  eine  erfolgreiche  Anwendung  solchen  Verputzes  von  d< 
Lobkowitz-Stolln  zu  Häring  in  Tyrol  gemeldet  *^^).    Der  Stolln  wur 
scblägig  durch  Mergel  schiebten  der  Tertiärformation  getrieben,  das 
war  leichtlöslich,  brüchig  und  mürbe.    Nachdem  man  früher  die  b 
Stellen  mittelst  Zimmerung   oder  Mauerung  versichert  hatte,   mac 
seit  1845  den  Versuch,  die  der  Verwitterung  ausgesetzten  Stellen 
putzen   und  führte  dieses  Verfahren  seit  1852  in  allen  löslichen, 
nicht  in  Druck  stehenden  Stellen  vollständig  durch  und  brachte  < 
unmittelbar  beim  Auffahren,    immer  bis  20  Meter  vor  Ort,   an. 
lichem  Gestein,  wo  nur  ein  allmäliges  Abbröckeln  in  Folge  von  Ven 
stattfindet,    brachte  man   einen    zweimaligen   Aufwurf  von  im  Ga 
bis  8  Millimeter  Starke  an,  bei  mürbem  brüchigen  Gestein  einen 
fünfmaligen  Aufwurf,   im  Ganzen  26  bis  39  Millimeter  stark.     D< 
besteht   für   trocknes  Gestein  aus  2  Theilen  Cement,  3  Theilen  S 
1  Theil  Wasser   dem  Volumen   nach,    für  feuchtes  Gestein   aus  $ 


^")  Gaetzschmann:  Anleitung  zur  Grubenmauerung.    Schneeberg  18 
1")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  SA.   S.  181.   —   Glöcka 
1872.    No.  52. 

»««)  Huyssen,  ebenda  Bd.  2B.  S.  29. 

»«0  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wien  1872.    S.  385. 
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Cement,  2  Theilen  Sand,  1  Theil  Wasser;  die  Mischung  des  Cements  und 
Stndes  erfolgt  erst  trocken,  erst  nachdem  diese  vollständig  erfolgt  ist, 
wird  das  Wasser  zugesetzt.  Es  darf  der  Mörtel  nicht  auf  Yorrath  ange- 
mieht  werden,  sondern  nur  so  yieJ,  dass  er  im  Arbeitstroge  nicht  erhärtet, 
dl  es  Bedingung  der  ganzen  Arbeit  ist,  dass  der  Aufwurf  unmittelbar  nach 
feiner  Aufbringung  hart  wird.  Man  hat  iiber  2000  Meter  Streckenlänge 
in  solcher  Weise  seit  1845  beworfen  und  dadurch  die  schwerkostige 
Zimmening  erübrigt.  Auch  auf  anderen  Gruben,  so  auf  Gerhard  Prinz 
Wilhelm,  am  Piesberge  bei  Osnabrück  hat  man  in  neuerer  Zeit  günstige 
Er&hrungen  mit  dieser  Methode  gemacht  ^^),  so  auch  auf  der  Grube  Ga- 
briele bei  Steierdorf  im  Banat^*^);  auf  den  Wilzek'schen  Gruben  bei  Mährisch- 
Ostrau,  wo  der  Director  Stieber  4000  Meter  Streckenlänge  durch  Cement- 
putz  sicher  gestellt  hat^^^). 

Anderweitig    hat   man   zur  Sicherung    der  Sohlen  in   blähendem 
Thon,  namentlich  auf  Braunkohlengruben,   dieselben  mit  Steinschlag  ver- 
sehen (noacadamisirt) ;  die  grössten  Stücke  hatten  Faustgrosse  und  wurden 
mit  den  übrigen  kleineren  so  weit  eingerammt,  dass  sich  eine  Steinschicht 
von  einigen  Centimetern  Stärke  bildete,  deren  nach  Unten  gewölbter  Bogen 
sein  Widerlager  gegen  die  Streckenstösse  fand.    Wo  sich  das  Verfahren  gut 
bewährt  hat,  wie  auf  den  Braunkohlengruben  cons.  Beust  und  Richard  bei 
Grünberg,  Hoffiiung  bei  Eisleben  "^)  kann  nur  der  Abschluss  der  Luft  von 
gutem  £lrfolg  gewesen  sein,  indem  dadurch  das  Aufblähen  des  Thons  ver- 
mieden wurde,  während  zum  Widerstände  gegen  den  Druck  dieser  Stein- 
schlag nicht  geeignet  ist.    So  hat  derselbe  auch  auf  Braunkohlengruben  in 
der  Nähe  von  Halberstadt  keinen  günstigen  Erfolg  gehabt.    Auf  der  Stein- 
kohlengrube yer.  Westfalia   hatte  man  die   Sohle   der  Förderstrecken  mit 
harten  Ziegelsteinen   gepflastert;    hierdurch  litt  aber  der  Hufbeschlag  der 
Pferde  sehr  stark.     Deshalb  stampft  man  jetzt  die  Sohle  der  Strecken  mit 
Schutt   von  bleichen  Ziegeln   aus,   welche    vor  Schlacken  und  Asche  den 
Vorzug  haben,    die  Feuchtigkeit    stärker  zu   absorbiren   und  eine   festere 
Masse  zu  bilden;  hierdurch  sind  die  Kosten  des  Hufbeschlages  gegen  früher 
um   die  Hälfte  verminderte^*).     Wo  nicht  allein  die  Verwitterung  des  Ge- 
steins oder  das  Plastisch  werden  des  Schieferthons  das  Agens  für  die  Auf- 
blähung ist,  sondern   vielmehr  und  hauptsächlich   der  Druck,  werden  die 
Schutzmittel,   welche  darauf  ausgehen,    das  Gestein  vor    dem  Zutritt  des 
Wassers  und  der  Luft  zu  schützen,  nicht  ausreichen  oder  ganz  vergeblich 
sein.     Man  wird  in    solchen  Fällen  durch  das  Anpassen  der  Baumethode 


»")  Zeitschr.  a.  a.  0.   Bd.  20  B.  S.  360. 
'«^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wcsen.   Wien  1877.   S.  522. 
"•»•)  Ebenda.  Wien  1881.    S.  546.  —  Deutsche  Töpfer-  und  Zioglor-Zeitung. 
Berlin  1881.    S.  368. 

>")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  2A.  S.  359.  u.  Bd.  8  A.  S.  182. 
"")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  152. 
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ZU  Hilfe    kommen  müssen,    indem    man   die  Abbaufelder  möglich 
nimmt    und    den    Strecken    eine    entsprechende    Weite    zur   Pfeil 
giebt^^^).     Wie   die  blähende  Eigenschaft  des  Liegenden  für   die 
methode  auf  der  fiskalischen  Grube  am  Habichtswalde  verwendet  t 
oben  S.  577  näher  beschrieben. 

Im  Hauptschlüsselerbstolln  in  Oberschlesien  hat  man  in  einen 
wo  er  schwimmendes  Gebirge  durchfahren  hat,  die  Sohle  mit  0 
0,942  Meter  langen,  yollkantigen  zugespitzten  Holzkeilen,  welche  i 
eines  Rambärs  dicht  neben  einander  eingetrieben  wurden,  unter  g 
tiger  Verstopfung  aller  Zwischenräume  mit  Stroh  und  Werg,  au 
und  darauf  die  elliptische  Mauerung  des  Stollns  gesetzt  ^^3).  Auf  ve 
feld  in  Westfalen  hat  man  die  Sohle  des  Hauptquerschlages,  welcl 
des  quellenden  Liegenden  bei  grosser  Nässe  kaum  zn  passiren  w 
gepflastert;  die  unten  zugespitzten  Pflastersteine  wurden  in  ein< 
100  Millimeter  starke  Lage  feingesiebter  Kohlenasche  eingebett 
Pflaster  hat  sich  gut  bewährt  und  konnte  daselbst  auch  die  Forde 
Pferden  ausgeführt  werden*^*). 

Spanngewolbe,  welche  nach  Art  der 
wirken,  kommen  selten  und  kaum  ander 
Gängen,  wie  in  Sachsen  vor;  sie  setzen 
seigeres  Fallen  voraus  und  erhalten  dai 
mehr  als  höchstens  80  Millimeter  Span 
den  Meter;  bei  starkem  Seitendruck  bela 
sie  von  Oben  durch  Berge versatz,  am  bei 
ohne  Zweifel  durch  ein  Gegengewölbe, 
wobei  der  Raum  zwischen  beiden  mit  Be 
zufüllen  ist. 

Zu  erwähnen  ist  hier  noch  das  Ma 
Wasserseigen,  Röschen  u.  dgl.  m.,  welches  in  der  Regel  in 
Mauerung  und  nur  bei  durchlassender  Sohle  und  Hauptwasserab 
strecken  in  hydraulischem  Mörtel  geschieht;  um  die  Wasserseig 
erhalten,  wird  sie  mit  Steinplatten  abgedeckt  oder  mit  einem  gew 
Gewölbe  überspannt. 

Auf  der  Grube  Beilstein  bei  Dillenburg  bringt  man  statt 
mauerten  Wasserrösche  Betonröhren  mit  elliptischem  Quersc 
900  Millimeter  Höhe  und  600  Millimeter  Weite  an,  die  in  La 
1,5  Meter  verlegt  werden;  die  Verbindung  erfolgt  durch  aus- 
springende, in  einander  passende  Flantschen,  welche  durch  G< 
dichtet  werden. 


»^3)  Glückauf.   Essen  1872.    No.  52. 

^")  Hauchecome;    Versuche    u.   Verbesserungen    beim    Bergwerks 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  17  B.  S.  63. 
>^*)  Zeitschr.  a.  a.  0.    Bd.  20B.  S.  361. 
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IV.    Gewöhnliche  Ausmauerung  von  Schächten. 

unmittelbar  unter  der  Tagesoberfläche,  wo  in  der  Regel  loses  Gebirge 
ach  findet  und  die  Tagewasser  zum  Schachte  leicht  Eingang  finden,  sollte 
Dtn  Schachte  yon  einiger  Bedeutung  stets  ausmauern,  und  zwar  entweder 
«isserdicht  mit  entsprechendem  Mörtel  oder  mittelst  HinterfuUung  von 
Lehm.  Ausserdem  findet  auch  für  grössere  Tiefen  zur  Abhaltung  von 
Bnick  anter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  Strecken  Mauerung  statt.  Es 
empfiehlt  sich  überhaupt,  auch  da,  wo  Druck  der  Schachtstösse  nicht  statt- 
findety  auch  später  scheinbar  nicht  zu  erwarten  ist,  die  Schächte  unmittelbar 
imd  gleichzeitig  mit  dem  Abteufen  mit  einer  —  wenn  auch  nur  dünnen  — 
Muerung  zu  yersehen,  welche  nur  dazu  bestimmt  ist,  Luft  und  Wasser 
?on  den  Stossen  abzuhalten  und  deren  Verwitterung  zu  yerhüten,  da  aus 
solcher  Verwitterung  sehr  leicht  spätere  Störungen  im  Betriebe  erwachsen 
können.  Man  hat  die  Ausmauerung  «eigerer  und  tonnlägiger  Schächte  zu 
unterscheiden. 

a.    Seigere  Schächte. 

Die  Ausführung  der  Mauerung  in  seigeren  Schächten  erfolgt  in  dop- 
pelter Weise:  entweder  teuft  man  den  Schacht  bis  zur  Erreichung  des 
festen  Gebirges  ab  und  mauert  ihn  alsdann,  also  vom  tiefsten  Punkt,  auf- 
steigend nach  Qben,  aus,  oder  er  wird  während  des  Abteufens  in  einzelnen 
Ahsitxen  ausgemauert;  im  ersten  Falle  muss  also  das  gebräche  Gebirge 
dordhsunken  sein,  im  anderen  ist  es  mehr  die  Absicht,  das  Entstehen  des 
Drucks  überhaupt  zu  verhindern  und  an  Zimmerung  zu  sparen. 

1.   Aufsteigende  Ausmaaerung. 

Bei  rechteckigen  und  quadratischen  Schächten  werden  in  der 
Regel  alle  yier  Stösse  zu  verwahren  sein,  nur  seiger  fallende  Gänge  könnten 
hiervon  eine  Ausnahme  machen.  In  den  seltensten  Fällen  werden  vier  ge- 
radstimige  Scheibenmauern  genügen,  was  wohl  nur  bei  der  Ausmauerung 
von  Rollen  vorkommt. 

Gewöhnlich  werden  die  Schächte  mit  vier  gegen  einander  gestellten 
krnmmstirnigen  Scheibenmauern  ausgebaut,  welche  dadurch  gewölbe- 
artig werden;  die  äussere  rechteckige  Form  ist  dabei  nicht  unbedingt 
nothwendig,  obschon  bei  stärkerem  Druck  zwekmässig,  weil  dadurch  eine 
Verstärkung  der  Mauer,  namentlich  in  den  Ecken,  eintritt.  Macht  man  die 
Mauer  ausserlich  rechteckig,  so  muss  man  von  vom  herein  in  entsprechend 
grösseren  Dimensionen  abteufen  und  sich  mit  der  verlorenen  Zimmerung 
danach  einrichten,  Fig.  398;  wählt  man  auch  für  die  äussere  Begränzung 
der  Mauer  die  Bogenform,  so  hat  man  als  Dimensionen  des  Abteufens  nur 
das  durch  Ecken  der  äusseren  Bogen  gebildete  Rechteck  zu  beachten,  wäh- 
rend die  Krümmung  für  den  Bogen  später  zugeführt  wird,  Fig.  399.    Auf 
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den  Gruben  bei  S&u-brQcken "')  stellt  man  die  bogenfSmugeo  Ma 

BruclisteineD  ia  einer  Stärke  von  471  bis  533  und  628  Millimeter 

SpnoDung  Ton  80  big  135  Millimeter  auf  den  Meter  her;  Gactzs 

'  giebt  die  Spannung  von  30  bis  60  Millimeter  aof  den  Meter  an. 


Wendung  von  Ziegeln  wird  man  selbst  in  sehr  weiten  Schäc 
l'/j  Steinen  Stärke  ausreichen  und  setten  zwei  Steine  brauchen,  fQ 
Dimensionen  genügt  ein  St«in. 

Für  runden  und  ovalen  Querschnitt  ergiebt  sich  die  Mau ei 
selbst;  zur  runden  Form  wird  man  im  vorliegenden  Fall  durch  ( 
des  Drucks  selten  gezwungen  sein,  obwohl  sich  der  kreisrunde 
der  Schächte,  wie  in  anderen  Beziehungen,  so  auch  in  Bezu 
Mauerung  sehr  empfiehlt. 

Bei  jeder  Form  der  Schachtmauer  muss  für  ein  sicheres  Fu 
gesorgt  werden.  Dies  geschieht ,  entweder  indem  man  die  K' 
festes  Gestein  aufsetzt,  welches  nach  Befinden  durch  anzuhringei 
i^immerung  in  ganzem  Schrot  noch  mehr  gesichert  wird ,  und  v 
häufig  dem  Maucrfuss  grössere  Stärke,  als  der  übrigen  Mauer 
häufig  in  solchen  Formen  wie  bei  der  später  tu  erwähnenden  was 
Mauerung;  oder  man  bildet  das  Fundament  durch  Trage bo 
zicbungsweise  Gewölbe.  Bei  rechteckigem  Querschnitt  spannt  i 
Tragebogen  zwischen  die  langen  Stösse  und  setzt  darauf  die  T 
für  die  langen  Stösse,  obwohl  man  diese  auch  aelbstständig  gege 
stein  Widerlagern  iässt;  die  Spannung  der  Tragebogen  wird  etvt 
200  Millimeter  auf  den  Meter  genommen,  die  Stärke  ist  abhängi 
zu  tragenden  Last,  bei  Anwendung  von  vier  Bogen  erhalten  i 
redend  krumme  Stirn.  Wenn  man  auch  Schachtscbeider  u 
setzt  man  sie  gleichfalls  auf  Tragebogen,  welche  bei  der  ge^ 
rechteckigen  Eintheilung  entweder  auf  den  langen  Fundamentb 
im  Gestein  Widerlagern;  gemauerte  Scheider  sind  indess  an  si 
nicht  ganz  besondere  Umstände,  z.  B.  die  Notb wendigkeit,  ein 
Wetterofen  abiukleiden,  vorliegen,  u  nz  weck  massig ,  weil  sie  w 
Dicke  zu  viel  Raum  einnehmen,  und  weil  sie  den  Vibrationen  I 


I")  Nüggeratli,  a.  n.  0.   Bd.  3B.  S.  161. 
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hdernng  schlecht  widerstehen,  da  sie  nur  geradstirnig  aufgemaiiert  Verden 

wendet  man    sie    an,    so  muss  man   auf   Paliriöchcr  Bedacht 

Ein    derartig    ausgeführter   Schacht    ist  der  Wetterechacht    der 

Beinitigrube  bei  Saarbrüclcen ""),  Fig.  400.     Derselbe  ist  auf  seiner  Sohle 

ait  emem  Wetterofen  Tersehen ;  die  kleinere  Abtheiluog  sollte  ursprünglich 

Flf.  400 


nirPahmng  und  zur  Einbringung  von  LuftleitungsrÜhren  dieuen,  was  aber 
tpSUx  aufgegeben  wurde,  so  dass  man  schliesslich  den  gemauerten  Schacht- 
•dteider  an  mehren  Stellen  wieder  durchbrochen  bat  und  den  ganzen 
Sehaebt  aJs  Wetterschacht  benutzt. 

Runde  und  eben  so  ovale  Schachtmauern  fuudamentiren  sich  schlecht 
anf  Tngebogeu;  man  bringt  dann  wohl  acht  solcher  Bogen,  wie  auf  der 
SteinkohleDgrube  Westfalia  bei  Dortmund,  an,  von  denen  Tier  ähnlich  wie 
bei  rechteckigem  Querschnitt  gestellt  und  mit  angemessenen  krummen 
Stineo  versehen  werden,  während  man  vier  andere,  kleinere  auf  diese 
stdlt.  Man  kann  die  Mauern  auch  auf  ein  Kuppelgewölbe  setzen,  rauss 
dann  aber  sicher  sein,  dass  der  Schacht  nicht  weiter  niedergebracht  werden 
•oU  und  Strecken  nur  oberhalb  der  Kuppel  aus  dem  Schachte  abgehen; 
in  diesem,  wie  in  allen  anderen  Füllen  werden  für  die  Strecken  OefTnungcn 
in  die  Schach tmauer  eingewölbt. 

Findet  man  im  schwimmenden  Gebirge  gar  keine  feste  Sohle,  so  kann 
man  für  runden  oder  ovalen  Querschnitt  ein  umgekclirtes  Kuppelgewölbe 
legen,  hat  dann  aber  dieselben  Bedingungen,  wie  die  eben  erwähnten,  zu 
eifnUen. 

Im  Königreich  Sachsen  legt  man  bei  rechteckigem  Querschnitt  16  bis 

"*)  Schachtqnerschnitto  der  Kgl.  Stcinkohlengruben  bei  Saarbrücken.  1876. 
S.U. 
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21  Meter  über  den  unteren  Tragebogen  nochmals  Tragebogen  i 
der  vier  Mauern,  wie  der  etwaigen  Scheider,  welches  Verfahren 
Entlasten  der  unteren  Tragebogen  zu  empfehlen  ist,  bei  wasserdicht 
rung,  die  sich  durchaus  gleichmässig  setzen  soll,  verwerflich  seil 
Früher  legte  man  alle  8  bis  10  Meter  flache  Tragebogen  und  ai 
von  1,5  zu  1,5  Meter  sog.  Spannschichten  ein,  wozu  indess  ein  B 
nicht  vorliegt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  anzubringenden,  hölzernen  Schacht 
sowie  auf  sonstige  Zwecke,  wie  Pumpeneinbau,  Befestigung  von 
muss  bei  dem  Ausmauern  stets  auf  das  Anbringen  von  Zimmerung 
genommen  werden,  wobei  es  Grundsatz  sein  sollte,  nur  die  d 
erforderliche  Zimmerung  zu  legen,  welche  sich  stets  i 
striche  reduciren  lassen  wird;  trotzdem  findet  man,  zumal 
bogenförmigen  Mauern,  häufig  dieselbe  Zimmerung,  wie  im  nie 
mauerten  Theile,  was  zu  missbilligen  ist,  weil  eben  die  Mauerung 
es  möglich,  die  Zimmerung  ersetzen  soll. 

Die  Zimmerung  kann  in  die  Mauer  eingelegt  werden,  ' 
idie  Möglichkeit  der  Auswechselung  zu  sorgen  ist,  oder  sie  i 
Vorsprüngen,  wozu  bei  Bruchsteinmauer  vorspringende  Steine,  l 
Steinmauer  entweder  besonders  eingelegte  Bruchsteine  oder 
dienen,  welche  durch  allmäliges  Vorkragen  einzelner  Steinlliger 
werden. 

Für  die  Ausführung  hat  man  Schablonen  zur  richtig 
haltung  der  Bogenformen  und  Lothe  für  die  senkrechte  St€ 
Mauer  anzuwenden;  die  Schablonen  bilden  zugleich  Arbeitsbül 
werden  auf  die  Zimmerung  verlagert  und  mit  dem  Aufsteigen  < 
immer  neu  verlegt. 

Mit   der  Aufführung   der  Mauer    ist   auch    die    verlorene   Z 
zu    beseitigen    und    wieder    zu    gewinnen,    wobei    man    durch 
ünterfangung    des   oberen  Theils  der   Zimmerung  den    Schacht 
stellen  hat. 

2.    Absatzweise  Ausmauorung. 

Die  absatzweise  Ausmauerung  wird  in  England  bei  runden, 
bei  runden  und  elliptischen  Schächten,  auch  bisweilen  in  Deutscl 
in  Westfalen,  auch  neuerdings  in  Oberschlesien  angewendet;  in  I 
schiebt  es  unterhalb  der  Cuvelage  im  thonigen  Gebirge,  in  En§ 
allgemein  zur  Ersparung  der  Zimmerung  und  zur  Sicherung  de 
vor  Verwitterung.  Selten  geht  man  ein  Stück  mit  provisorisch 
rung  in  dem  Schacht  nieder  und  mauert  dasselbe  dann  von  ünt 
häufiger  —  und  das  ist  das  eigentlich  Bezeichnende  dieser  M 
teuft  man  soweit  ab,  wie  das  Gebirge  frei  zu  stehen  im  Stand 
mauert  dann  aus.  Es  handelt  sich  darum,  den  einzelnen  Stücken 
welche  in  Belgien,  wie  in  England  aus  Ziegeln  oder  in  Englai 
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MS  Brochsteinen  bestellt,  in   beiden  Ländern  aber  nass  ausgeführt  wird, 
einen  festen  Fuss  zu  geben;  dies  geschieht: 

1.  im  District  du  Centre*^^)  bei  elliptischer  Mauerung  durch  ein 
rechteckiges,  hölzernes  Geviere,  dessen  lange  Holzer  eingebühnt  werden, 
iodem  man  durch  aufgelegte  Bohlenstücke  den  elliptischen  Querschnitt 
in  dem  Geviere  herstellt;  dieses  Tragejoch,  welches  von  Zeit  zu  Zeit 
wiederiiolt  wird,  entspricht  den  Tragestempeln  bei  der  Bolzenschrot- 
limmemng. 

2.  Im  Couchant  de  Mons*^^)  wendet  man  bei  nicht  sehr  festem 
Gebirge  ähnliche  Tragejöcher  an,  welche  aber  bei  rundem  Querschnitt  des 
Sebachtes  eine  polygonale  Form  erhalten.  Im  Allgemeinen  haben  die  Trage- 
jöcher den  Uebelstand,  dass  sie  ein  gleichmässiges  Setzen  der  Mauer  ver- 
hindern.    Deshalb  vermeidet  man  sie 

3.  im  Couchant  de  Mons  bei  festerem  Gebirge,  im  Departement 
da  Nord  in  Frankreich,  sowie  in  England  für  runden  Querschnitt  durch 
eingelegte  Holzkränze,  welche,  wie  die  bei  der  Zimmerung  erwähnten  cribs, 
radfelgenartig  zusammengesetzt  werden;  in  Belgien  setzt  man  die  einzelnen 
Stücke  der  Kranze  mit  kurzen  Zapfen  zusammen,  zu  Anzin  stosst  man  sie 
itumpf  aneinander,  verkeilt  aber  nach  der  Verlegung  an  Ort  und  Stelle 
itark  gegen  das  Gebirge,  ähnlich  ist  das  Verfahren  in  England.  Unter 
dem  Tragekranz  lässt  man  eine  Gesteinbrust  stehen,  welche  beim  weiteren 
Abteufen  allmälig  unterhauen  und  beim  Heraufkommen  des  neuen  Mauer- 
absatzes weggenommen  wird,  so  dass  dieser  unmittelbar  an  den  Tragekranz 
iDgeschlossen  werden  kann,  wobei  man  zuerst  die  beiden  Enden  jedes 
S^ments  unterfängt  und  demnächst  den  übrigen  Theil  ausmauert.  Bei 
gebrachem  Gebirge  hängt  man  in  England  die  Tragekränze  wohl  an  Anker 
anfy  welche  in  starken  Balken  in  der  Nähe  der  Schachthängebank  ihre 
Stfitze  finden;  oder  man  schlägt,  wie  es  auf  der  Steinkohlengrube  ver. 
Maria  Anna  und  Steinbank  bei  Bochum  geschehen  ist,  unmittelbar  unter 
den  Kranz  horizontale  Bohrlocher  in  die  Schachtstosse ,  steckt  in  diese 
Eisenstangen,  auf  denen  die  Kranzsegmente  ruhen,  und  schlingt  um  die 
Eisenstangen  Ketten,  welche  bis  zu  Tage  gefuhrt  und  befestigt  werden. 

Die  Holzkränze  dienen  gleichzeitig  zum  Befestigen  der  für  die 
Schachtscheider  erforderlichen  Zimmerung,  zu  welchem  Zweck  man  in 
England  auch  in  die  Mauer  an  entsprechenden  Stellen  hölzerne  Klötze  ein- 
mauert. 

Die  Starke  der  Mauer  ist,  dem  Zwecke  entsprechend,  meist  nur  gering 
und  übersteigt  nur  in  gebrächem  Gebirge  1  Ziegel;  in  Belgien  hat  man  bei 
Gharleroi  keilförmige  Steine  von  0,240  Meter  Stärke  benutzt 

Zur  Ansammlung  von  Wasser  legt  man  in  Belgien  Wasserkränze 
(gargouilles)  in  die  Mauer  ein;  es  sind  dies  hölzerne,  ausgekehlte  Kränze, 


'^  PoDBon:  Traite  de  rcxploitation  dos  mincs  de  houillc  tome  1.  pag.  372. 
"•)  Ponson  a.  a.  0.  pag.  374. 
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über  welchen  man  die  Steine  etwas  zurückspringen  lässt,  wenn  ma 
nicht  YorspriDgende  Rinnen  aus  Gusseisen  geben  will.  Ganz  ähnl 
fährt  man  in  solchem  Falle  auf  den  englischen  Gruben i^^). 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  runden  Schächtea,  wenn  i 
Absätze  der  Natur  des  Gebirges  anpasst  und  sie  nicht  hoher  nim 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  Tragestempel  für  Bolzenschrot  an] 
werden,  vollkommen,  indem  die  provisorische  Zimmerung  ganz  ers] 
das  Gebirge  vor  Verwitterung  geschützt  wird. 

Auch  bei  rechteckigem  Querschnitt  wird  das  Verfahren  anzi 
sein,  wenn  man  statt  der  Tragekränze  Tragebogen  anbringt,  deren 
aber  nur  dann  anzulegen  sind,  wenn  man  die  Absätze  hoch  macht, 
dann  doch  wieder  provisorische  Zimmerung  nothwendig  wird;  m 
diesen  Weg  wählen  müssen,  wean  man  nicht  abwarten  kann,  bis  f( 
birge  erreicht  ist,  wie  es  z.  B.  auf  der  Scharley-Grube  in  Oberschi 
geschehen  ist. 

Auf  der  Galmeigrube  Neue  Helene  bei  Scharley  ist  der  Sch( 
Schacht  absatzweise  ausgemauert  worden.    Der  obere  Theil  des  S< 
welcher  in  Letten  steht,   ist  mit  achteckiger  Schrotzimmerung  ai 
während  im  festen  Dolomit  nur   gebräche  Stellen   mit  verlorenen 
und  Schwartenpfählen  geschützt  sind.    In  solcher  Weise  ging  man 
Tiefe   von   33  Meter  nieder,    wo    ein    gusseisemer  Kranz,    welch 
äusseren  Durchmesser  von  6,277  Meter,  einen  lichten  von  5,649  W 
aus  Segmenten  mit  Laschenverbindung  zusammengesetzt  ist,  horizc 
lagert  wurde.     Auf  diesen  Kranz   führte   man  die  Mauerung  bis 
aus,    was    mit  Hilfe    einer    fliegenden   Bühne  geschah.     Nach  V 
dieses  Mauerstücks  teufte  man  in  früherer  Weise  bis  zur  Tiefe  von 
weiter  ab,   wobei  man   unter  dem  eisernen  Kranze  eine  Brust  z 
Unterstützung  anstehen  Hess,  indem  man  erst  allmälig  beim  Aufrü 
zweiten  Mauerabsatzes  den  Schacht  auf  die  lichte  Weite  von  6,f 
zuführte.     In  der  Tiefe  von  50  Meter  wurde  ein  neuer  gusseisern 
eingebaut  und  auf  demselben  die  Mauer  bis  zu  33  Meter  Tiefe  in 
geführt.    Der  obere  Mauertheil  hatte  inzwischen  so  viel  Festigkei 
dass   der   eiserne  Kranz   hier  entfernt  und  die  untere  Mauer  an 
dicht  angeschlossen  werden   konnte.     In    derselben  Weise    ist    n 
weiter  bis  zur  Tiefe  von  84  Meter  vorgegangen '^•).    Ein  absatzw« 
bau  theils  in  Eisen,  theils  in  Mauerung  fand  bei  den  Tiefbauschi 
Poremba  der  Konigin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien 


»^5)  Serlo,  V.  Rohr,  Engclhardt  a.  a.  0.    Bd.  lOß.  S.  22. 
»w)  L.  Mauve  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  12 B.  S.  27. 
»8^  Zeitschr.  a.  a.  0.   Bd.  20B.  S.  361. 

^^^  Schantz :  die  Tiefbauschächto  der  Königin  Luise  Grube  in  Zeit 
H.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  23B.  S.  226. 
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b.    Tonnlägige  Schächte. 

Die  Art  der  AusmaueruDg  tonnlägiger  Schächte  ist  Dach  dem  Fall- 
winkel verschieden;  ist  derselbe  über  80  Grad,  so  kann  man  sich  der  Me- 
thode für  seigere  rechteckige  Schächte  bedienen.  In  anderen  Fällen  kommt 
es  darauf  an,  ob  nur  die  kurzen  Stössc,  oder  ausserdem  auch  das  Hangende 
oder  Liegende  oder  Beide  zu  verwahren  sind. 

Die  kurzen  Stosse  erhalten,  wenn  sie  allein  geschützt  werden  sollen, 
stets  geradstimige  Scheibenmauern,  die  man  auf  Tragebogen  setzt;  die 
Steine  legt  man  entweder  parallel  dem  Liegenden  oder  selten  senkrecht 
darauf  oder  söhlig,  doch  muss  man  im  letzten  Falle  terrassenförmig  ein- 
sekneiden,  um  guten  Fuss  zu  haben. 

Wenn    beide  kurze  Stössc  und   das  Hangende  zu  verwahren  sind,  so 

erhalten  die  ersteren  gleichfalls  geradstimige  Scheibenmauern,  das  letztere 

versieht   man  bei   nicht  zu  starkem  Druck  unter  einer  Neigung  von  nicht 

oDter  45  bis  60  Grad  mit  einer  krummstirnigen   Scheibenmauer,  welcher 

man  125  bis  160  Millimeter  Spannung  auf  den  Meter  gicbt;  bei  stärkerem 

Druck  und  schwächerem  Fallen  wendet  man  für  das  Hangende  ein  liegendes 

Gewölbe  (Kellerhalsgewölbe)  an.  In  den  kurzen  Stössen  bringt  man  etwas 

,  lo^eiiGhtete  Tragebogen  von   125   bis   160  Millimeter  Spannung   an    und 

legt  darauf  einen  doppelt  gekrümmten  Tragebogen  für  das  Hangende,  der 

indess  immer  weniger  nothwendig  wird,  je  schwächer  das  Fallen  ist.    Bei 

kleinen   Dimensionen   überspannt   das  Kellerhalsgewölbe   die  ganze  Länge, 

bei  grosseren  Dimensionen  wird  es  zweckmässig  getheilt;  wodurch  zugleich 

gemauerte  Schachtscheider  entstehen;   diese  findet  man  auch  wohl,   wenn 

man   die  ganze  Länge  überspannt,    wozu   man  bisweilen   dann   auch  dem 

Gewölbe  die  Form  einer  halben  Ellipse  giebt. 

Das  Liegende  drückt  selten;  wenn  es  trotzdem  abgemauert  werden 
soll,  so  wählt  man  dazu  eine  krummstirnige  Scheibenmauer  mit  abwechseln- 
den Spannschichten,  welche  unten  auf  Tragebogen  ruht,  oder  einen  umge- 
kehrten Kellerhals. 

C.  Wasserdichter  Ausbau/'^ 

Der  wasserdichte  Ausbau  ist  nach  zwei  Beziehungen  zu  unterscheiden : 
entweder  sollen  dadurch  —  und  dies  ist  hier  der  zunächst  zu  erörternde 
Fall  —  die  Wasser  in  die  Stosse  zurückgedrängt  werden,  was 
kaum  anders  als  bei  seigeren  Schächten  vorkommt,  oder  die  Wasser 
sollen  durch  Versperrung  des  Querschnitts  der  Baue  abgesperrt 
werden,  was  durch  die  in  besonderem  Abschnitt  zu  verhandelnden  Ver- 
dammungen geschieht. 


*••)  L^vy:  Du  fon^ago  des  puits  de  mincs  u  travors  les  terrains  aquifercs  in 
Bulletin  de  la  Bocicte  de  rindustrio  minoralo.    Paris,    t.  14.  p.  231.  401.  GOT. 
S«rlo,  Bergbankande.  4.  Aufl.  I.  Bd.  47 
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Den  wasserdichten  Ausbau   in  Schächten  pflegt  man  vtohl  als 
läge,   Cuvelirung  zu  bezeichnen,  besonders  bei   Anwendung  voi 
und  Eisen,    weniger  bei  Ausmauerung;    er   kommt  vor  in  wasserr 
Gebirge  überhaupt,  sowie  beim  Absperren  hoher  gelegener  alter  Ba 

I.    Cuvelage  in  Holz. 

Der  wasserdichte  Ausbau  von  Schächten  findet  sich  am  Ausgedeh 
entwickelt  in  Belgien  im  Couchant  de  Mons  und  im  nördlichen  Fra: 
beim  Durchteufen  wasserreicher  Ereideschichten ;  von  dort  ist  er  au< 
anderen  Gegenden  übertragen,  z.  B.  nach  dem  früheren  Moseldepa 
Frankreichs,  nach  dem  Mansfeldischen,  auch  im  Steinsalzschacht  zu 
angewendet.  In  Belgien  ist  die  Methode  noch  dadurch  ausgezeichne 
wie    es    übrigens    auch    in    Artem    geschehen    ist,    bei   der    ansei 
'  Hohe  des  jüngeren  Gebirges   die  Ausfuhrung   absatzweise  eintri 
an  sich  allerdings  nicht  wesentlich  ist,   sondern  durch  die  speciell 
hältnisse  begründet  wird.     Die  Hohe  der  Abtheilungen  ist  beding 
durch  die  vorhandenen  Wasserhaltungskräfte,  theils  durch  das  Vorl 
ganz  oder  massig  wassertragender  Schichten,   theils  durch  das  A 
Yon  Quellen  in  dem   durchteuften  Gebirge;   so   macht  man  im  no 
Frankreich  die  Abtheilungen  5  bis  6  Meter  hoch,  in  Belgien  bede 
wo  dann  häufig  provisorische  Zimmerung  zur  Sicherung  des  Abtei 
forderlich  wird. 

Bis  zum  Jahre  1820  gab  man  zu  Mons  und  Anzin  den  S< 
quadratischen,  seitdem  regelmässig  polygonalen  Querschnitt; 
dem  Durchmesser  des  Schachtes  schwankte  die  Zahl  der  Seiten  : 
6,  8,  10,  12,  15  und  20,  am  häufigsten  beträgt  sie  wohl  10;  d( 
schriebene  Kreis  hat  2,9  bis  3  Meter  Durchmesser,  im  Moseldep 
bei  Carling  4  bis  4,2  Meter. 

Die  Zimmerung  ist  ganze  Schrotzimmerung  und  besi 
Kränzen  zweierlei  Art:  1.  verkeilte  Kränze  (trousses  picotees,  si 
Fusse  jeder  Abtheilung,  welche  wasserdicht  an  das  Gestein  schlies 
Picotagekränze  heissen,  2.  Cuvelagekränze  (Aufsatzkränze) 
treten  auch  wohl  noch  Tragekränze  (plates  trousses  in  Belgien, 
colletees  in  Frankreich),  welche  nur  fest  gegen  das  Gebirge  verl 
und  die  trousses  picotees  tragen  sollen;  bei  grossen  Druckhöh< 
oft  mehre  Keilkränze  unmittelbar  oder  getrennt  durch  Tragekrä 
einander. 

Meistentheils  wählt  man  für  diese  Zimmerung  Eichenhola 
Gegend  von  Lüttich,  wo  man  nicht  jüngeres  Gebirge,  aber  alte 
solcher  Weise  durchteuft  hat,  benutzte  man  Buchenholz,  dem  i 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit,  wohl  mit  Unrecht  den  Vorzug  giebt 

Die  Theile  der  Picotagekränze  haben  immer  rechteckige 
schnitt   und  sind   breiter,  als  hoch,  damit  sie  sicher  aufliegen   i 
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nmkanten;  ihre   Stärke  nimmt  ebenso,   wie  die  der  Cuvelagckränze  mit 
der  Tiefe,  wie  mit  dem  Durchmesser  zu,  im  nördlichen  Frankreich  haben 

bei  einer  Tiefe  Stärke 
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Die  Picotagckrapze  nehmen  also  bei  einer  grösseren  Tiefe  bis^5  Meter 
nm  20  Millimeter,  die  Cuvelagekränze  bei  einer  grösseren  Tiefe  bis 
5  Meter  um  10  Millimeter  zu.  Nach  dem  Wasserdruck  berechnet  sind 
hier  die  oberen  Stücke  verhältnissmässig  stärker,  als  die  unteren,  was  im 
Zosammenhange  mit  den  oben  yorhandenen  gebrächeren  Schichten  und 
der  Nothwendigkeit,  Pumpen  einzuhängen,  steht.  In  Belgien  nimmt  man 
stirkere  Dimensionen,  indem  man  den  Cuvelagekränzen  bis  zur  Tiefe  von 
19,5  Meter  eine  Stärke  von  180  Millimeter  giebt  und  sie  bei  um  24,8  Meter 
grösseren  Tiefen  um  50  Millimeter  verstärkt;  die  Picotagekränze  sind  bis 
39  Meter  Tiefe  440  Millimeter  breit,  260  Millimeter  hoch,  von  da  bis 
115  Meter  Tiefe  580  Millimeter  breit,  260  Millimeter  hoch. 

Die  Ausführung  der  Arbeit ^^)  zerfallt  in  mehrere  Abtheilungen: 

1.  Das  Legen  des  Picotagekranzes  geschieht,  nachdem  die  Ge- 
steinsohle sorgfältig  mit  Schlägel  und  Eisen  geebnet  ist,  oder  auf  einen 
besonderen  Tragekranz;  die  einzelnen  Stücke  des  Kranzes  greifen  mit 
kleinen  Zapfen  in  einander.  Der  Kranz  wird  genau  nach  Loth  und  Wage 
in  der  Weise  verlagert,  dass  zwischen  seiner  äusseren  Fläche  und  dem 
Schacbtstoss  ein  Zwischenraum  von  80  bis  100  Millimeter  frei  bleibt.  In 
diesen  Ranm  setzt  man  Bohlen  aus  Tannen-,  Pappel-,  überhaupt  aus 
weichem  Holz  (lambourdes)  von  der  Höhe  der  Kränze  und  30  Millimeter 
Dicke,  welche  man  durch  Keile  gegen  das  Gebirge  festhält;  der  Raum 
swischen  den  lambourdes  und  dem  Gestein  wird  unter  Beseitigung  der 
Keile  mit  weichem  und  von  allen  festen  Bestandtheilen  gereinigtem  Moos 
dicht  lud  fest  ausgestampft. 

2.  Demnächst  setzt  man  zwischen  die  lambourdes  und  den  Picotage- 
krans  Plattkeile  aus  getrocknetem  Weidenholz  ein,  welche  unten  dicker, 
als  oben  sind,  wodurch  sich  die  Moosschicht  zusammendrückt  und  ein 
Raum  swischen  dem  Kranz  und  den  Keilen  frei  wird;  in  diesen  werden 
ähnliche  Keile  mit   dem  dickeren  Ende  nach  Oben  eingetrieben.  Ist  diese 


*•*)  Ponson  a.  a.  0.    1. 1.  pag.  385. 
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Arbeit  vollendet,  so   wird  die  Oberflache  durch  Beseitigung  der  Kei 
abgeglichen. 

3.  Das  eigentliche  Picotiren  geschieht  durch  mehre  Sorte 
wohnlich  drei,  Spitzkeile  (picots)  von  verschiedener  Länge  und  i 
wodurch  die  Keile  so  ausgedehnt  werden,  dass  sich  die  Moosschi 
fast  unmerklicher  Dicke  zusammendruckt;  die  beiden  ersten  Keile  si 
Weiden-  oder  anderem  weichem  Holz,  die  dritte  Sorte  aus  Eich 
Die  Oeffnungen  für  die  Keile  werden  mit  einem  Spitzhammer  (a 
picoter  oder  picoteur)  vorgeschlagen. 

4.  Der  Picotagekranz  wird,  wenn  er  sich  geworfen  hat,  abge 
und  gehörig  abgeglichen,  wie  man  überhaupt  durch  Loth  und  W 
richtige  Lage  fortwährend  controliren  muss. 

5.  Demnächst   folgt    das    Einbringen    der    Aufsatzjochei 
selben  smd  vorher  über  Tage  genau  bearbeitet,  behobelt,  zusammen 
und  numerirt,  um  sie  bei  der  Verlagerung  sogleich  an  die  richtig 
zu  bringen;  dabei  macht  man  die  Stücke  eines  Kranzes  nicht  gleic 
damit  die  Horizontal  fugen  nicht  im  Schachte  umlaufen.    Die  Stücke 
in  den  Polygonecken  stumpf  an  einander;  die  Verbindung  der  Stück« 
über  einander  liegender  Kränze  erfolgt  durch  ein  oder  zwei  D  üb  bei 
entweder  auf  der  oberen  Seite,  wie  zu  Anzin,  oder  auf  der  unter« 
der  Kranzstücke,  wie  zu  Mons,  angebracht  sind.    Nach  dem  Versel 
Kränze  wird  der   Zwischenraum  zwischen  ihrer  äusseren   Seite  u 
Schachtstoss  mit  Beton  ausgefüllt,   welcher   aus  gleichen  The 
fallenen  Kalk  oder  Rückständen  vom  Kalkbrennen  und  Kohlenzind< 
Ziegelmehl  besteht,  auch  nimmt  man  wohl  gleiche  Theile  aller  d 
stanzen,  wie  zu  Anzin,  die  Masse  wird  über  Tage  kurz  vor  dem  ( 
eingemengt,    gehörig   durchgeschlagen   und   angefeuchtet;    man   bl 
dem  Ausgiessen  etwa  0,5  Meter  gegen   die   Aufsatzjöcher  zurück 
nichts  in  den  Schacht  überfliesst. 

6.  Wenn  der  Ausbau  einer  tieferen  Etage  erfolgt,  so  nin 
beim  Annähern  derselben  an  die  obere  die  dieselbe  unterstützende 
brüst  allmälig  fort  und  arbeitet  das  letzte  schliessende  Joe 
nach  dem  Maass,  damit  kein  Zwischenraum  zwischen  beiden  Eti 
steht,  den  man  ausserdem  noch  durch  horizontale  Picotirung  v€ 
um  das  letzte  Stück  des  obersten  Joches,  den  Schlüssel,  eins 
können,  giebt  man  demselben  zwei  angeschraubte  eiserne  Handgr 

7.  Nach  der  vollständigen  Einbringung  aller  Jöcher  erfolgt  ( 
fatern  der  Fugen  mit  getheerten  Hanflfäden,  alten  Seilen  u.  dgl. 
führt  dies  meist  von  Oben  nach  Unten  aus,  sind  aber  die  Fugen 
weit,  so  beginnt  man  mit  den  engsten;  oft  wiederholt  man  das 
nochmals  von  Unten  nach  Oben  und  überall  da,  wo  Wasser  noc 
dringt;  wird  die  Kalfaterung  herausgedrängt,  so  nagelt  man  dün 
über  die  Fuge. 

Im   nördlichen    Frankreich    verbindet  mau    oft   die   Picotagej 
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Tenchiedenen  £tagen  durch  Anker  so  lange,  bis  man  festere  Schichten 
erreicht,  wo  man  dann  wohl  mehre  Picotagekränze  über  einandei  legt, 
worauf  man  dann  die  Anker  beseitigt;  überhaupt  muss  die  unterste  Etage 
stets  auf  besonders  guten  Fuss  gesetzt  werden,  so  dass  man  dort  einen 
Picotagekranz  auf  zwei  Tagekranze  setzt,  darüber  noch  einen  Tagekranz 
und  einen  Picotagekranz  anbringt.  Aehnlich  erfolgte  die  Ausführung  der 
CoTelage  auf  den  Gruben   im  Rive  de  Gier  im  mittleren  Frankreich  *^). 

Im  nördlichen  Frankreich  zu  Vicoigne  hat  man  die  Cuvelirung  durch 
eine  Eisenarmatur  verstärkt,  indem  man  für  jedes  Joch  einen  schmiede- 
eisernen Reifen  anbrachte.  Auf  dem  Maxschacht  zu  Carling  im  Mosel- 
departement  hat  man  die  in  Folge  starken  Wasserdrucks  gebrochenen 
Jöcher  durch  gusseiseme  Segmente,  welche  sich  äusserlich  an  die  Poligon- 
seiten  der  Zimmerung  anschlössen  und  innerlich  kreisrund  waren,  armirt*^). 
Auf  den  Gruben  bei  Mons  hat  man  früher  durch  horizontale  und  verticale 
Durchbohrung  der  Eeilkränze  die  einzelnen  Cuvelagestücke  mit  einander 
Teibunden,  um  eine  C^rculation  der  Wasser  und  Entweichen  der  Luft  zu 
ermSglichen  (renvoi  des  niveaux),  was  indess  jetzt  kaum  noch  üblich,  auch 
nicht  nothig  ist.  Zwischen  den  verticalen  Durchbohrungen  wird  durch 
die  ganze  Hohe  der  Etage  eine  (juadratische  Lutte  oder  eine  Rohre  nach- 
geföhrt  und  mit  Hähnen  oder  Ventilen  versehen,  um  bei  etwaigen  Aus- 
wechselungen die  Abtheilungen  von  einander  zu  isoliren. 

Zur  Anbringung  der  Schachtscheidcr  innerhalb  der  Cuvelirung 
werden  im  nördlichen  Frankreich  Träger  an  die  Jöcher  geschraubt  und 
auf  diese  Einstriche  gelegt,  welche  alsdann  mit  Brettern  bekleidet  werden, 
dieselben  lässt  man,  wenn  Wasserdichtigkeit  verlangt  wird,  über  einander 
greifen  und  benagelt  alle  Fugen  mit  dünnen  Latten,  kalfatert  ausserdem 
überall,  wo  Lufb  durchdringt.  Bei  Mons  schraubt  man  von  6  zu  6  Meter 
die  Einstriche  direct  an  die  Jöcher  und  nagelt  die  Bretter  daran. 

Als  Abteufungspumpe  benutzt  man  zunächst  auf  der  Hängebank 
aufgehängte  Saugsätze.  Wenn  hierfür  die  Höhe  zu  gross  wird,  so  thoilt 
man  dieselbe  und  verlagert  die  oberen  Sätze,  indem  man  einzelne  Cuve- 
lagej5cher  verkeilt,  auf  diese  Querlagcr  ruhen  lässt  und  diese  auch  wohl 
von  einem  tieferen,  ebenfalls  auf  verkeiltem  Kranz  ruhenden  Lager  aus 
durch  Streben  unterstützt,  die  oberen  verkeilten  Jöcher  werden  durch  da- 
gegen gelegte  verticale  Hölzer  noch  mehr  in  Verbindung  gebracht. 

Bei  der  in  der  Gegend  von  Lüttich^^^  angewendeten  Cuvelage, 
wo  das  Steinkohlengebirge  mit  wenigen  Ausnahmen  fast  zu  Tage  ausgeht, 
ist  der  Zweck,  die  Wasser  oberer  alter  Baue  durch  partielle  Cuvelirung 
abzuschneiden,  die  sich  daher  oben  dicht  an  das  Gestein  über  dem  alten  Bau 


'•*)  Bulletin  de  la  socioto  de  Tindastrie  niinoralc.    Paris,    t.  15.  p.  2^)3. 
»••)  Der  Bau   auf  Stcinkohlenflotzen  im  franz.  Moseldop.  in  Ilartmann's  All- 
gemeine Berg-  a.  Hütten-Zeitung.  Quodiinburg  186^).  S.  102;  siehe  auch  Aum.  183. 
"^  Pondon,  a.  a.  0.    t.  I.  ])ag.  411. 
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anschliessen  müssen.  Die  Schächte  haben  hier  rechteckigen  Querscl 
Die  Jochholzer,  hier  ausschliesslich  aus  Buchenholz,  sind  in  den  E 
gegenseitig  eingefalzt,  und  ihre  Kanten  werden  vom  abgerundet,  so 
sich  daselbst  eine  spitzwinkelige  Fuge  von  26  Millimeter  Tiefe  bi 
zwischen  je  zwei  Umgängen  wird  eine  Moosschicht  eingelegt.  Sobald 
mit  dieser  Verkleidung  das  obere  Gestein  erreicht  hat,  wird  der  1 
Rahmen  durch  horizontale  Bohlen  (lambourdes)  ersetzt,  der  Raum  zwis 
diesen  und  dem  Gestein  dicht  mit  Moos  ausgefüllt,  worauf  eine  horizo 
Verkeilung  mit  Keilen  aus  Weiden-  oder  Buchenholz  (Picotirung)  er 
wie  sie  vorher  vertical  beschrieben  ist.  Demnächst  erfolgt  die  Verdiel 
aller  horizontalen  und  verticalen  Fugen  durch  eingetriebenes  Moos^  d 
Herausdrängen  dadurch  verhindert  wird,  dass  man  die  Fugen  mit  Bl< 
bedeckt,  welche  mit  Ohren  versehen  sind,  die  rechtwinkelig  umgel 
und  in  die  Hölzer  über  und  unter  der  Fuge  eingeschlagen  werden. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Guley  bei  Aachen ^®^  hat   man 
rechteckigen  Schacht  mit  Cuvelagezimmerung  verdichtet,  welche  gege 
beschriebene  nur  insofern  abweicht,  als  die  horizontalen  Fugen  zwi 
den    einzelnen  Jochern  einer  besonderen  Verdichtung  unterworfen  wi 
Die  Jöcher  stossen  in  den  Ecken  stumpf  zusammen.    Die  Horizonta 
wurden  mit  in  einander    greifenden  trocknen  Buchenkeilen  picotirt, 
gelang    der    Wasserabschluss    nicht    vollständig,    weil    schon    vorhc 
Schachtscheider  eingebaut  war  und  an  den  Stellen,  wo  die  Einstricl 
Fugen  bedeckten,   eine  Verdichtung  in  der  angedeuteten  Weise  nid 
treten   konnte;    um   diese  zu  erreichen,   bohrte  mau  zu  beiden  Seit« 
Einstriches  schräge  Löcher,  welche  hinten  innerhalb  der  Fuge  zusai 
kommen  und   welche  man  mit  Pflöcken  aus  Weidenholz,  umwicke 
Moos,  verstopfte,  wodurch  der  Abschluss  vollkommen  erreicht  wurd 

Auf  mehreren  Schächten  in  der  Nähe  von  Eisleben  wurde  ein( 
weise  Verdichtung,  die  nicht  bis  zu  Tage  reichte,  ausgeführt*®^);  so  ai 
Erdmannschacht  18,413  Meter,  auf  dem  Wassermannschacht  10,671 
auf  dem  Darapfraaschinenschacht  6,905  Meter  hoch.  Der  Dampfmascl 
Schacht  ist  im  Lichten  3,766  Meter  lang,    1,833  Meter  breit  und 
auf  5,179  und  beziehungsweise  3,139  Meter  an  der  Stelle,  wo  er  "» 
dicht  verkleidet  ist,   zugeführt.    Das   Hauptgeviere   besteht  aus  314 
meter   vollkantigem,    abgehobeltem    Eichenholz,    in    den   Ecken    sii 
Hölzer    verblattet    und    ausserdem    greifen    die    kurzen    Hölzer    no< 
52  Millimeter  breitem  Versatz   in  die  langen  ein;    in  der  Mitte  sin 
Einstriche,  314  Millimeter  hoch,  209  Millimeter  breit,  eingesetzt.    J 


*®®)  V.  Dachen,  Bemerkungen  über  wasserdichten  Schachtausbau  in  K 
u.  V.  Dechen's  Archiv.    1840.    Bd.  14.  S.  40.  —  Ponson,  1. 1.  pag.  409. 

^®^)  Bolze,  Beschreibung  der  im  Schafbreiter  Revier  bei  Eislcbon  ausg 
wasserdichten  Zimmerungen  und  Verdammungen.  Ebenda  S.  3.  —  Pens 
pag.  413. 
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oberen    Fl&che    des  Jocbes   sind   zwei  Nuten,   die  eine  78  Millimeter  von 
der  Torderen,  die   andere  78  Millimeter  von  der  hinteren  Kante  entfernt, 
nun  Einlegen  von  52  Millimeter  hohen,  33  Millimeter  breiten  Federn  an- 
gebracht.    Hinter  das  Joch  sind  78  Millimeter  starke  eichene  Bohlen  aus 
Eicbenbolz  gelegt,  der  zwischen  dieser  und  den  Schachtstössen  freie  Raum 
Ton  262  bis  314  Millimeter  ist  mit  Moos  dicht  ausgefüllt;  durch  verlorene 
Keile  zwischen  Joch  und  Bohle  wurde  die  Bohle  so  weit  angetrieben,  dass 
die  Moosscbicbt  auf  39  bis  52  Millimeter  zusammengedriickt  wird.     Dem- 
nichst   wurden  zwischen  Bohle  und  Joch  unter  allmäliger  Beseitigung  der 
Terlorenen  Keile  Picotageklötze    aus    zähem  Pappelholz    eingesetzt;    diese 
sind  einzeln  rings  an  ihrem  Umfange  durch  2  bis  3  Reihen  spitzwinkeliger 
209  bis  262  Millimeter  langer  Keile,  erst  aus  Kiefernholz,  dann  aus  Eichen- 
holz Terkeilt,  wobei  man  mit  den  langen  Seiten  begann  und  die  kurzen  folgen 
Hess.    Schliesslich  wurde  ringsherum  eine  Reihe  eiserner  Keile  eingetrieben, 
bis  die  Moosschicht  auf  16  Millimeter  und  zu  einer  steinharten  Masse  zusam- 
mengepresst  war.    Demnächst  wurden  die  Aufsatzjocher  eingebracht,  welche 
|^ch£all8  ans  Eichenholz  bestehen,  209  Millimeter  breit,  314  bis  418  Milli- 
meter hoch  und  in  der  Mitte  mit  52  Millimeter  tiefer  Nute,  an  der  hinteren 
Kante  mit  halber  20  Millimeter  breiter  Nute  zur  Aufnahme  von  Deckleisten 
Tersehen  sind.     Nach  Feststellung  des  Picotagejoches  wurde  dasselbe  mit 
famgen  Streifen  getheerter  Leinwand  bedeckt,  die  kiefemen  Federn  in  die 
Nuten  eingetrieben,   auch  diese  mit  Leinwand  bedeckt  und  nun  das  erste 
Aubatzjoch  niedergetrieben,  an  welches  zugleich  hinten  die  Deckleiste  an- 
genagelt wurde.    In  gleicher  Weise  brachte  man  die  übrigen  Aufsatzjocher 
ein,  indem  man   die  Deckleisten  am  unteren,    wie  oberen  Joch  annagelte. 
Anch   die  yerticalen  Ecken  der  JÖcher  wurden  noch  besonders  gedichtet, 
indem    man   Deckwinkel  von  Brettern    mit  untergelegter  getheerter  Lein- 
wand aufnagelte.     Die  Aufsatzjocher  wurden  gegen  die  Schachtstösse  von 
hinten    mit    131   Millimeter  starken   Stempeln   aus  Eichenholz  abgefangen 
nnd  demnächst  stampfte   man  den   314  bis  471  Millimeter   breiten  Raum 
zwischen  den  Aufsatzjochem  und  den  Stossen  mit  massig  angefeuchtetem 
Thon  aus.   —  Auf  Erdmannschacht  Hess  man  während  des  Aufbaues 
die  Wasser  durch  eingelegte,  105  Millimeter  weite  eiserne,  später  mit  ein- 
geschlagenen Spunden  und  vor  geschraubten  Deckeln  yerschlosscne  Rohren 
abfliessen.    Bei  späterer  Erhöhung  der  Zimmerung  Hess  man  hier  die  Federn 
zwischen  je  zwei  Jöchern  fort  und  legte  nur   einen  Streifen   von  Flanell 
dazwischen,   während  man  ausserdem  zwei  13  MiUimeter  starke,  78  MilH- 
meter  lange  eiserne  Dübbel   zur  Hälfte  in  jedes   Jochstück- versenkte.  — 
Im  Wassermannschacht  theilte  man  die  Picotageklötze  in  zwei  Lagen 
▼on  157  Millimeter  Hohe,  jedoch  wurde  auch  hier  das  Bauchen  und  Kanten 
des   Hauptjoches,    was    man    in    den    beiden   anderen  Schächten  wahrge- 
nommen hatte,  nicht  vermieden,  überhaupt  das  Ganze  nicht  dicht.    Deshalb 
legte  man  später  2  Meter  tiefer  ein  neues  Hauptjoch,  welches  wie  gewohn- 
lich picotirt  wurde,  die  Aufsatzjocher  erhielten  nur  eine  hintere  Deckleiste, 
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zwischen  die  Fugen  wurde  Flanell  gelegt  und  der  Raum  zwischen 
Jochem  und  Stossen  mit  Klinkern  und  Cement  bis  auf  einen  Zwisc 
'  räum  von  26  bis  39  Millimeter  unmittelbar  am  Gestein  ausgemauert,  we 
sodann  mit  Cement  ausgegossen  wurde,  in  dem  man  kleine  Ziegelf 
brocken  eindrückte;  den  Anschluss  an  die  frühere  Zimmerung  bew 
man,  indem  man  den  131  Millimeter  hohen,  262  Millimeter  tiefen  I 
mit  Picotageklotzen  aussetzte  und  gehörig  verkeilte. 

Diesem   Verfahren    schliesst    sich    das  Verletten  oder  Verth< 
der  Schächte  an,  welches  mit  Nutzen  bei  Soolschächten ,  wie  in  Di 
berg.  Kosen  zur  Anwendung  gebracht  ist^^);  ebenso  im  Wormrevier 
Durchteufen  wasserreicher  loser  Massen,  die  0,628  bis  15,693  Meter  ms 
in  der  Nähe  des  Steinkohlengebirges  lagern  ^^).     Man  geht  mit  verlc 
Bolzenschrotzimmerung  durch  den  betreffenden  Gebirgstheil,  führt  je 
dem  Druck  eine  einfache  oder  doppelte  ganze  Schrotzimmerung  im  I 
in  die  Höhe,  deren  Hölzer,  wie  in  Dürrenberg  und  Kosen,  mit  Nut« 
Feder  verdichtet  sind,  und  füllt  den  Raum  hinter  der  definitiven  Zi 
rung  mit  gut   durchgearbeiteten  Letten.     Ein  ähnliches  Verfahren  ^k 
man  in  Oberschlesien  früher  im  schwimmenden  Gebirge  an^^*),  i 
dings  auch  auf   der  Steinkohlengrube   Mariahilf  bei  Rybnik*^),    wo 
mit    dem    3,662   und  2,615  Meter   im  Lichten    weiten    Kunstschacl 
10,462  Meter  Tiefe  eine  5,492  Meter  mächtige  Schicht  Schwimmsan 
600  Kubikfuss  Wasser  in  der  Minute   durchteufte;   die  Fugen  der  g 
Schrotzimmerung    wurden    mit  Moos  gedichtet    und  der  Raum    zw 
den  Jochem    und    dem    Gehy-ge    unter  Beseitigung    der    verlorenen 
merung    mit  Letten    ausgeschlagen.     Ganz   ähnlich  verfährt  man   au 
Eisensteinforderungen  im  Rosenberger  und  Kreuzburger  Kreise  ^^^^^ 
bis  15  Meter  oder  auch  mehr  Sand  bis  zu  dem  den  Eisenstein  führ 
grauen,  zähen,  plastischen,  gewöhnlich  trockenen  Thon  zu  durchsinkei 
der  Sand  wird  mittelst  verlorener  Zimmerung  durchteuft,  der  man  0,5 
0,628  Meter  grössere  Weite  giebt,  bis  man  0,5  bis  1  Meter  in  den  Th( 
gedrungen  ist;  von  hier  aus  legt  man  ganze  Schrotzimmerung  und  s 
den   Raum    dahinter   unter  Wiedergewinnung    der  verlorenen    Zimm 
aber  Stehenlassen  der  Pfahle,  mit  gehörig  plastischem  Thon,  den  mi 
Ort  und  Stelle   gewinnt,   aus;    gewöhnlich  nimmt  man  den  Thon  2 
314  Millimeter,  bei  stärkerem  Druck  bis  471  Millimeter  stark. 

Das  Verletten  ist  ganz  angemessen,  wenn  der  Bau  im  Ganzer 
längere  Dauer  hat,  als  die  Zimmerung,  obwohl  man  hier  durch  Bev 
derselben  nachhelfen  und  ihr  eine  grössere  Haltbarkeit  geben  kann, 
für  Soolschächte  dürfte  sich  das  Verfahren  empfehlen,  weil  wegen  d< 


»90)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  54.  95. 

»9»)  Thümagel  in  Karsten  Archiv.    1821.    Bd.  4.  S.  214. 

''^)  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.    1859.    S.  106. 

»93)  In  demselben  Jahrbucho  1859.    S.  14G. 
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weiligen  Auftretens  der  Soole  guter  Mörtel  nicht  herzustelleD  ist.  In  an- 
deren Fällen,  namentlich  bei  Tiefbauschächten  möchte  die  Ausmauerung 
den  Vorzug  yerdienen. 

Auch  in  England^^)  wandte  man  in  früherer  Zeit  wasserdichte  Zim- 
memng  in  den  runden  Schächten  an;  noch  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
nod  bis  1830  hatte  man  das  sogen,  plank  tubbing,  welches  später  durch 
solid  wood  tubbing  verdrängt  wurde,  bis  auch  dieses  dem  Ausbau  mit 
Gusseisen  weichen  musste. 

Plank  tubbing.  Auf  die  geebnete  Gesteinfläche  legte  man  eine 
13  Millimeter  hohe  Lage  von  Hanf,  Flanell  oder  dünnen  Brettern  aus 
Naddfaolz  mit  nach  Innen  gerichteter  Faser;  darauf  brachte  man  einen 
Keilkranz  (wedging  crib)  von  203  bis  229  Millimeter  starkem  Quadratholz, 
indem  man  zwischen  die  Fugen  der  einzelnen  Segmeute  Brettchen  von  9 
bb  11  Millimeter  Dicke,  mit  radial  gestellten  Fasern  einlegte,  auch  den 
Raum  zwischen  dem  Kranz  und  dem  Gebirge  füllte  man  mit  Brettchen 
von  Tannenholz  aus,  welche  behobelt  waren,  rechtwinkelig  zum  Radius  und 
mit  verticalen  Fasern  gestellt  wurden.  Dieser  Keilkranz  wurde  picotirt 
und  zwar  stets  gleichzeitig  an  zwei  gegenüberliegenden  Segmenten.  In 
einiger  Hohe  über  dem  Keilkranz  brachte  man  einen  Hilfskranz  (spiking 
crib)  an,  welcher  schmaler  als  der  wedging  crib  ist.  Auf  den  unteren 
Kmnz  setzte  man  Bretter  in  verticaler  Richtung  auf,  welche  bis  in  die 
Mitte  der  Hohe  des  spiking  crib  reichen,  dieselben  sind  3  bis  4  Meter 
lang,  152  Millimeter  breit,  51  bis  76  Millimeter  dick  und  werden  fassartig 
zusammengesetzt,  so  dass  sie  also  in  der  Mitte  breiter  sind,  als  an  den 
Enden,  mit  Ausnahme  der  letzten  schliessenden  Daube,  welche  parallele 
Rander  erhält  und  zwischen  die  entsprechend  bearbeiteten  anstosscnden 
Dauben  von  Innen  nach  Aussen  eingetrieben  wird.  Am  spiking  crib  werden 
die  Dauben  mit  eisernen  oder  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser  mit  höl- 
zernen Nägeln  befestigt.  Alsdann  legt  man  in  weiterer  Höhe  einen  neuen 
wedging  crib  und  kleidet  den  Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem 
unteren  spiking  crib  wiederum  mit  Brettern  aus  u.  s.  f.  Demnächst  ver- 
keilt nuui  alle  Fugen  der  Kränze  und  ihrer  Berührung  mit  den  Brettern, 
nicht  aber  die  Fugen  der  letzteren,  die  man  auch  nicht  kalfatert,  sondern 
beim  Aufsteigen  der  Wasser  durch  das  Aufquellen  sich  schliessen  lässt. 
Erst  dann  bringt  man  im  Innern  die  eigentlich  stützende  Zimmerung  (main 
cribs)  ein,  deren  Entfernung  und  Stärke  sich  nach  dem  vorhandenen  Druck 
richtet  und  deren  erste  auf  dem  unteren  Keilkranz  ruht.  Nach  Oben 
schliesst  man  bei  partieller  Verdichtung  (absatzweisem  Ausbau)  durch  Pi- 
cotiren  an  das  Gebirge  an,  oder  wenn  das  Niveau  der  Wasser  erreicht 
ist,  belastet  man  wohl  die  ganze  Zimmerung  durch  Mauerung.  Zuletzt 
verstopft  man  die  Locher  im  unteren  Keilkranz,  durch  welche  bis  zur  Voll- 
endung   die  Wasser    abfliessen.     Solche  Zimmerungen   haben   stellenweise 


'«)  Pensen,  1. 1.  pag.  41G. 
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auf  den  Quadratcentimeter  7  Kilogramm  Druck,  etwa  7  Atmosphären, 
zuhalten. 

2.    Die  zweite  Art  (curb  or  solid  tubbing)  ähnelt  dem  belgi 
und   franzosischen  Verfahren.    Der  untere  Kranz  wird  picotirt;  die  < 
folgenden  Kränze,  welche  dicht  über  einander  gelegt  werden,  Wechsel 
bandartig  mit  den  verticalen  Fugen.     Zwischen  die  horizontalen,  wi 
ticalen  Fugen  legt  man  dünne  Brettchen ;  auch  der  Raum  hinter  den 
zen  wird  mit  Holzklotzen,  wie  sie  vom  Zurichten  der  Zimmerung  gew 
werden,  oder  auch  mit  klarer  Kohle  gefüllt,  um  das  Ausweichen  der 
chen   in   den   Fugen  beim  späteren  Verkeilen   zu  verhüten.     3^^^^ 
angeschlossen  oder   sonst  belastet  ist,  picotirt  man  alle  horizontale 
verticalen  Fugen   und  schliesst  dann  die  eingebrachten  Wasserabflus 
im   unteren  Keilkranz.     Nach   Dünn   soll   152  bis  203  Millimeter  i 
Eichen-  oder  ülmenholz  einen  Wasserdruck  von  etwa  3  Atmosphär 
den  Quadratcentimeter  tragen,  wobei  aber  zu  berücksichtigen  ist,  d 
englischen  Schächte  gewohnlich  einen  geringen  Durchmesser  von  kau 
3,  höchstens  3,6  Meter  haben. 


n.    Wasserdichte  Mauerung. 

Die    wasserdichte  Mauerung    wird  überwiegend   so  angewende 
man  vom  wassertragenden  Gebirge  in  die  Höhe  ausmauert,  also  di< 
Tiefe  des  abzudämmenden  Gebirges  zuvor  in  grossen  Dimensionen  i 
verlorner   Zimmerung  durchsinkt;   dem   stückweisen  Ausmauern   st< 
Umstand   entgegen,   dass  sich  zwei  Mauerkörper  nicht  dicht  an  e 
schliessen  lassen,   so  dass,   wie  auch  versucht  worden  ist,   Zwische 
eingelegt  werden  müssen,  wozu  man  Holz,  selbst  Holz  und  Eisen, 
gien  behauene  Steine  gewählt  hat.     Die  Fälle,  wo  sonst  stückweis« 
rung  gelungen  ist,  verdanken  dies  weniger  der  Methode,  als  den  gl 
Verhältnissen   in    massigen   Wasserquantitäten,    geringem  Druck   ui 
leicht  in  dem  Vorhandensein  vollständig  wassertragender  Schichten 
Fundamentstellen    der    Mauerstücke,    wodurch  bei  sorgfaltiger  Au 
des  Raumes   ein  dichter  Abschluss  möglich  wird.     Soll  aber  das  ( 
unter    allen    Umständen   gesichert  sein,    so   muss    man   von   Unter 
mauern,  wodurch  die  Mauerung  im  Nachtheil  steht  gegen  den  wasse 
Ausbau  in  Holz  und  Gusseiseu;  sie  hat  ferner  den  Nachtheil,   das 
sie    nicht  gelingt,    sie   sich    nicht  mehr  verbessern  Ifisst,  da  ein  \ 
der  Fugen  unmöglich  ist,  dagegen  gewährt  sie,  gut  ausgeführt,  der 
unerschütterlicher  Dauer. 

a.    Aufmauern  von  Unten. 

Im  grössten  Maassstabe  ist  dieser  wasserdichte  Ausbau  auf  d 
kohlengruben    in    Westfalen    beim    Durchsinken    des    Kreidegel 
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Mächtigkeiteiiy  i^elche  noch  über  150  Meter  steigen,  eigenthümlich  ausge- 
bildet und  in  kleinerem  Maassstabe  anderwärts  vielfach  nachgeahmt.  Die 
Regel  dee  Aufmauems  von  Unten  ist  bei  ansehnlicher  Tiefe  wohl  so  mo- 
dificirt,  dass  man  allen&lls  in  zwei  Absätzen  mauert,  aber  die  tiefere  Mauer 
mit  einem  Theil  ihrer  Stärke  als  Futtermauer  über  die  obere  hinwegführt 
und  80  die  Fuge  yerdeckt,  wie  man  auch  ähnlich  verfahrt,  wenn  in  oberster 
Hohe  Senkmauer  angewendet  ist.  Ueber  diese  Verhältnisse  muss  man 
vorher  der  Schachtdimensionen  wegen  im  Klaren  sein,  denn  es  ist  schwierig 
und  kostspielig,  von  einer  oberen  Mauer  so  viel  Stärke  wegzunehmen,  wie 
die  Futtermauer  erfordert,  so  dass  man  in  den  oberen  Tiefen  den  Schacht 
gleich  so  weit  nehmen  muss,  um  ohne  Verengung  der  beabsichtigten  Di- 
mensionen die  Futtermauer  einbringen  zu  können. 

Als  Mauermaterial  dienen  in  Westfalen  stets  Ziegelsteine,  ebenso 
meist  anderwärts,  selten  Bruchsteine.  Femer  benutzt  man  in  Westfalen 
überwi^end  Trassmörtel,  in  anderen  Gegenden  richtet  man  sich  hierbei 
nach  der  gegebenen  Localität  und  dem  Preise.  Zu  beachten  ist  hierbei, 
dass  jeder  Ziegelstein  Wasser  durchlässt,  dass  also  der  Mörtel  die 
Wasserdichtigkeit  geben  muss;  daher  hat  man  denselben  reichlich 
zu  verwenden  und  volle  Fugen  von  13  Millimeter  zu  mauern.  Eigentlich 
also  besteht  die  wasserdichte  Mauer  aus  zwei  Bestandtheilen :  den  Ziegeln, 
welche  die  Masse  und  den  Widerstand  gegen  den  Druck  bilden,  und  dem 
Mörtel  y  welcher  gewissermassen  den  Druck  erst  zum  Entstehen  bringt, 
indem  er  dem  Wasser  den  Durchgang  versperrt.  An  sich  erhärtet  übrigens 
guter  hydraulischer  Mörtel  oft  viel  fester,  als  die  guten  Ziegel  fest  sind, 
was  man  beim  Wegbrechen  wasserdichter  Mauern  erfahren  hat,  wo  durch 
Sprengarbeit  das  Reissen  des  Mauerwerks  nicht  in  den  Fugen,  sondern  in 
den  Steinen  erfolgte.  Die  erforderlichen  Eigenschaften  der  Steine  und  des 
Mörtels  sind  bereits  oben  S.  699  ff.  besprochen. 

Form  des  Schachtes.  Für  grosse  Druckhohen  ist  nur  die  runde 
Schachtform  zu  empfehlen.  In  Westfalen  ist  dieselbe  allerdings  nicht  be- 
liebt,  weil  man  sich  von  der  umlaufenden  Begränzung  der  Schachttrümer 
durch  Holzer  noch  nicht  lossagen  kann  und  am  liebsten  die  unterhalb  der 
Mwier  gewählten  Schachtdimensionen  auch  innerhalb  derselben  annimmt, 
wodurch  der  runde  Schacht  einen  zu  grossen  Querschnitt  erhält;  jedoch 
fangt  man  neuerdings  auch  in  Westfalen  an,  sich  der  Vortheile  der  rundeu 
Schachtform  zu  bedienen. 

Bei  geringerem  Druck  sind  vier  krummstirnige,  gewolbeartig  an 
einander  widerlagernde  Mauern  zulässig  und  im  Gebrauch,  wo  dann  aber 
immer  ausserhalb,  dem  Gesteine  zugekehrt,  die  Mauern  gerade  Begränzung 
erhalten  müssen  und  nur  allenfalls  massige  Abstumpfung  der  Ecken  zum 
Achteck  gestattet  ist;  verwerflich  aber  sind  Mauern,  die  in  den  Ecken  nur 
dieselbe  Stärke  haben,  wie  in  der  Krümmung,  weil  hier  die  Spannung  der 
Maner  geringer  ist,  als  in  der  Mitte,  dem  Drucke  also  weniger  Widerstand 
entgegengesetxt  wird,  wenn  man  die  Ecken  nicht  durch  geradlinige  Fort- 
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fuhrung  der  Mauer  verstärkt,  wie  Fig.  401  zeigt.  Aus  ähnlichen  Gri 
ist  die  quadratische  Form  der  rechteckigen  vorzuziehen,  wenn 
etwa  die  Druckhöhe  sehr  gering  ist;  beim  Rechteck  kann  man  ei 
massen  die  grossere  Druckkraft  in  den  langen  Stössen  durch  gr 
Spannung  der  Bogen  compensiren.  Dieselbe  darf  überhaupt  nicht  zu  j 
sein,  weil  in  dem  Maasse,  wie  sie  abnimmt,  die  Mauerstärke  zun« 
muss,  auch  darf  sie  andererseits  nicht  zu  gross  sein,  weil  sons 
Zweck  der  Schachtform  —  im  Vergleich  zum  runden  Schacht  —  v€ 

Fig.  401. 


geht  und  ungünstige  Verhältnisse  für  das  Widerlagern  entstehen ;  pr 
hat   man   eine   Spannung  von  80   bis    125  Millimeter   auf  1  Meter 
angenommen  d.  i.   Yig   bis   Yg  Krümmung,    selten  weniger.   —  Die 
tische  Form  ist  für  Schachtmauern  zu  missbilligen,  kommt  auch  ic 
falen  nicht  vor. 

Der  Mauerfuss,  mit  welchem  die  Mauer  auf  das  Gestein  f 
hat  verschiedene  Formen,  die  sich  in  Westfalen  nach  und  nach 
gebildet  haben;  die  doppelt  konische  Form  ist  die  beste,  indem  < 
die  Gesteinsbrust  am  meisten  entlastet  wird.  Um  festen  Fuss  zu 
muss  man  das  Gebirge  gehörig  untersuchen,  weil  es  für  das  Gelin 
ganzen  Arbeit  wichtig  ist,  die  Mauer  auf  festes  und  wassert ragenJ 
stein  zu  setzen;  deshalb  muss  man  auch  die  Brust  mittelst  Schlä 
Eisen  bearbeiten,  da  durch  Schiessarbeit  das  Gestein  Risse  bei 
würde;  auch  das  weitere  Abteufen  unter  dem  Mauerfuss  muss  2 
aus  demselben  Grunde  mittelst  Schlägel  und  Eisen  erfolgen.  Zur  g 
Sicherheit  bringt  man  unter  den  Mauerfuss  ganze  Schrotzimraerunj 

Tragebogen  als  Unterstützung  der  Mauer  sind  in  Westfale 
beliebt,  weil  sie  das  gleichmässige  Setzen  der  Mauer  verhindern,  d< 
sie  bei  schlechtem  Gebirge  auch  in  Westfalen  einige  Male  ange 
anderwärts  ist  dies  vielfach  und  ohne  Nachtheil  geschehen.  A 
Johannaschacht  der  Galmeigrube  Elisabeth  bei  Bobrek  in  Ol 
sien*^^)  hat  man  in  52,570  Meter  Tiefe  auf  festen  Kalkstein  4  von  eins 
ganz  unabhängige  Tragebogen  von  3,139  Meter  Spannweite,  0,9^ 
Breite,    0,942  Meter   Gewölbehöhe    und   0,549  Meter   Pfeilhöhe    eii 


19 


^)  Jiihrl)uch  des  scbles.  Vereins  f.  B.-  u.  Hüttenwesen.    1860.    S.  \l 
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danuf  wurde  die  Schachtmauer  von  Ecke  zu  Ecke  im  Lichten  2,825  Meter 

weit,  aus  vier  Bogen  von  6,277  Meter  Radius  gesetzt,    deren  Starke  zwei 

Zi^l  betrug.    Zu  den  Tragebogen,  wie  zur  Mauer  wurden  Klinker,  zu  den 

Tngebogen  Portland-,  zu  den  Mauern  Romancement  verwendet.  —  Aehnlich 

Terfiihr  man  auf  der  Schachtanlage  zu  Nothberg  bei  Eschweiler^^). 

In  einer  Tiefe   von  50  Meter  brachte   man  die  Tragebogen  für  die  kurzen 

Stosse    an     mit    5,963  Meter    Sehne,    0,994  Meter    verticaler    Spannung, 

1,491  Meter  Mauerhohe  und  0,994  Meter  Mauerstärke;  hierauf  setzte  man 

die  Tragebogen    für    die   langen   Stosse,    welche  nur  4,080  Meter  Sehne, 

Ol419  Meter   verticale    Spannung,     1,255  Meter    Mauerhohe,    0,994  Meter 

Mauerstärke    hatten.     Im    Lichten    hat  der    Schacht    4,080  Meter  Länge, 

3,348  Meter    Breite;    die   Mauer    ist    von    4  Segmenten    mit   0,314  Meter 

Spannung  und  0,994  Meter  Stärke  gebildet.  —  Aehnliche  Spannungen  von 

160  Millimeter  auf  1  Meter  Sehne  haben  die  Tragebogen  für  einen  oberen 

Mauertheil  im  Steinsalzschacht  zu  Erfurt*^^)  erhalten,   wo  rund   bis  zur 

Senkmauer  in  die  Hohe  zu  gehen  war.    An  den  langen  Stössen  hatte  man 

2  Bogen   mit   0,497  Meter  horizontaler  Spannung  bei  4,551  Meter  Sehne, 

nnd  1,046  Meter  verticaler  Spannung  bei  6,591  Meter  Sehne,  der  Radius 

betrug   5,336  Meter ,    der  Bogen   war  2  Steine  hoch ,    unabhängig  darüber 

waren    die    kurzen    Bogen    mit    gleichen    Spannungen;    die    Bogen    sind 

durch  horizontale  Mauer  abgeglichen.     Der  üebergang  in  die  runde  Form 

ist  durch  kurze  Kappen  bogen   in  den  Ecken  von  1,883  Meter  Sehne  und 

0,471  Meter  Spannhohe  mit  horizontaler  Krümmung  bewirkt,   welche  dem 

Schachtdurchmesser  von  5,832  Meter  entspricht. 

Die  Stärke  der  Mauer  muss  selbstredend  nach  der  Tiefe  zunehmen, 
sie  ist  ferner  abhängig  von  der  Spannung  und  der  Widerstandsfähigkeit 
des  Materials,  wobei  zunächst  die  Ziegel  in  Betracht  kommen,  da  guter 
hydraulischer  Mörtel  sie  hierin  übertrifft;  sie  darf  ferner  nie  unter  ly^  Steine 
betragen,  damit  keine  durchgehende  Fuge  entsteht,  wie  auch  nur  um  y^  Stein 
die  Starke  nach  Oben  abnehmen  darf.  In  Westfalen  *^^)  hatte  man  früher 
bei  vier  krummen  Mauern  3,766  bis  4,394  Meter  Sehne,  Yjg  bis  Yg  Span- 
nung für  die  Mitte  der  Bogen  angenommen: 

bei     31,385  Meter  Druckhöhe  nicht  unter  2     Ziegel 

j»         72,232       „  n  n  n         2  /a       „ 

„       94,156      „  „  „  „       3  ^ 

,     115,080     „  „  „         „       3%      „ 

„     125,540     „  „  „         „       4         „ 

Die  Stärke  kann  indess  der  Rechnung  unterworfen  werden,  eine  brauch- 
bare Formel  hierzu   wird  die  Tiefe  und  den  Durchmesser  in  Meter,  die 


'•^  Der  Berggeist.   Kok  1863.    S.  1. 

»»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  GB.  S.  188. 

**)  Haysscn  in  Karsten  u.  v.  Dcchon  Archiv.    1853.    Bd.  25.  S.  57. 
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Mauerstarke  in  Centimeter,  den  Modul  der  Festigkeit  auf  den  Quadi 
timeter  enthalten  müssen.  Hierbei  ist  von  dem  runden  Schachte  auszu 
während   vier  Mauern  nach  Yerhältniss  ihres  Radius   zu  beurtheile] 
und  zwar  für  die  Starke  in  der  Mitte,  indem  sich  die  in  den  Ecken 
von  selbst  ergiebt.     Für  die  runde  Form  hat  man  zunächst  ähnlicl 
trachtungen,    wie    bei   Yon  Aussen    gedrückten  RAuchrohren   der   I 
kesseP^).     Betrachte   man    einen   Ring    der    runden  Mauer  von   g« 
Hohe  =  1  Meter,  in  der  Tiefe  =  h  Meter,  mit  dem  Radius  =  R  Met« 
Stärke  =  x  Centimeter,   zum  Modul  =  k  auf  den  Quadratcentimetei 
denke  sich  ferner  die  Kreislinie  als  Polygon  von  vielen  Seiten,  jede  P< 
Seite  zum  Centriwinkel  2a;  nennt  man  den  Druck  auf  die  Polygone 
so  ist  der  Druck  auf  alle  Polygonseiten  radial  gerichtet,  man  kann 
den  Ecken  des  Polygons  angreifen  lassen  und  er  erhält  dann  durc 
legung  für  die  innerhalb  der  Mauer  zerdrückend  wirkende  Kraft 

1)  q=ö-J^ 

''     ^       2  sm  a 
oder  bei  unendlich  vielen  Polygonseiten 


^       2  arc  « 


_       P 

es  ist  aber 

2)  p  =  2R  .sin«.  Ihy 

wo  y  das  Gewicht  eines  Kubikmeter  Wasser  =  1000  Kilogramm  bez 

oder  bei  unendlich  vielen  Seiten 

p  =  2R  .  Ihy  .  arc  « 
also  ist 

o.  2R.lhy  .  sin  « 

3)  q  = s-4 

'     ^  2  sm  tt 

=  R.lhy 
Diese  Formel  lässt  sich  auch  erhalten,  wenn  man  die  beiden 
des  Ringes  gegen  einander  widerlagernd  und  dies  im  ganzen  L 
wiederholt  denkt.  Streng  genommen  gilt  die  Formel  allerdings  nu 
die  Dicke  nicht  gross  ist,  also  bei  Gusseisen,  man  kann  aber  hiei 
die  Praxis  absehen.  Diesem  so  ermittelten  Drucke  stellt  die  Mauer 
Quadratcentimeter  Querschnitt  einen  Widerstand  von  100  Ixk  entg 

ist  also 

4)  1001xk  =  Rlhy 

100  xk   =Rhy 
da  aber  R  =  r  -h  -j^  ist,  so  hat  man  femer 


oder 


5)      100xk=(r+  i^)hy 


199^  Weisbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinenmechanik.  Brai 
1857.   Bd.  2.  S.  854. 
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6)     X  in  Centimeter  = ^-r— 

100k-  ^^ 


100 
_    100  rh 
10k— h 

Die  rückwirkende  Festigkeit  der  Ziegel  wird  sehr  verschieden  ange- 
geben: nach  Eytelwein  240  bis  1152  Pfund  (altes)  oder  112,25  bis 
538,79  Kilogramm,  nach  Weisbach  580  bis  2200  Pfund  (altes)  oder 
271,25  bis  1028,94  Kilogramm  auf  den  Quadratzoll,  das  ist  auf  das  Qua- 
dntcentimeter  nach  Eytelwein  16,41  bis  78,77,  nach  Weisbach  39,66  bis 
150,58  Kilogramm.  Bei  den  Berechnungen  wird  zehnfache  Sicherheit  ge- 
fordert, wiewohl  sie  bei  ausgeführten  Mauerungen  viel  geringer  ist,  so  nach 
Trasenster*^)  60  bis  70  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter  oder  höch- 
stens dreifache  Sicherheit,  obwohl  Trasenster  allerdings  nur  15  Kilogramm 
für  Ziegel,  95  Kilogramm  fiir  Bruchsteine  nothig  hält. 

Der  Druck,  den  eine  zu  y^g  gespannte  Mauer  bei  4  Meter  Sehne  und 
100  Meter  Tiefe  ¥rirklich  trägt,  berechnet  sich  nach  der  Fig.  402  wie 
folgt: 

b  ^  b  Fl«.  402. 

y:a  =  2r  — a:-g- 
b 


(-2->  =  a(2r-a) 


2J 
wo  -^  =  2  und  a  =  Ys  ^^^y  ^^^^ 

36 -hl 


2r  = 


r  =  ^  Meter  =  6,17  Meter, 
o 

Da  X  hier  3  Steine,   also  rund  84  Centimeter  betragen  muss,    so  ist 

nach  der  Formel 

100  rh 


X  = 


10k— h 


10k  =  Y(100r4-x) 

k  =  83,41  Kilogramm 

unter    denselben    Verhältnissen    bei   130  Meter  Tiefe  und  4  Steinen  oder 
1 10  Centimeter  Stärke  ist 

k  =  85,88  Kilogranmi. 


*•)  Trasenster:  des  cuvelagos  en  pierres  en   taillc  in  Revue  universelle  dos 
mines  etc.  1. 1.  p.  389. 
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Im  Allgemeinen  scheinen  diese  Belastungen  allerdings  hoch,  man 
indess  60  bis  75  Kilogramm  und  damit  zwei-  bis  dreifache  Sich 
nehmen  können  für  vier  Mauern,  um  diese  nicht  zu  dick  machen  zu  mi 
bei  runder  Form  wird  man  lieber  bis  zu  vier-  und  fünffacher  Sich 
gehen  können. 

Die  Formel  lässt  übrigens  auch  ersehen,  wie  unzweckmässig  b 
sehnlicher  Sehnenlänge  und  bedeutender  Druckhöhe  vier  Mauern  sind, 
für  h  =  130  Meter  quadratischer  Form  von  5  Meter  lichter  Seit< 
k  =  60  Kilogramm  hat  man 

für  Spannung  =  7,a,  r  =  7,7  Meter,  x  =  213  Centimeter 

n  j>  =  /sj  r  =  5,2        „       X  ==  144  „ 

„    den  runden  Schacht    r  =  3,5       „       x  ==    97  „ 

allerdings  erhält  der  runde  Schacht  alsdann  bedeutend  mehr  Quers 

wie  man  ihn  niemals  anlegen  wird;  nähme  man  aber  nur  5  Meter  '. 

messer,  was  ebenfalls  noch  unpraktisch  ist,  so  kann  man,  wenn  m] 

der  Forderung  rechteckig  umgränzter  Trume  abgeht,   sicherlich   di( 

Zwecke  des  Schachtes  erreichen ,   und  hat  nur  nöthig,  x  =  70  Ceni 

oder  27a  Steine  stark  zu  nehmen,  obwohl  es  zu  höherer  Sicherheit 

ist,  eine  grössere  Stärke  zu  wählen.    Yertheilt  man  die  gesammten  2 

eines  Schachtes  auf  zwei  Zvnllingsschächte,   so  kann  man  engere  ] 

sionen,  also  auch  schwächere  Mauern  wählen,  wodurch  sich  das  AI 

zweier  Schächte,  wie  schon  in  vielen  anderen  Hinsichten,  empfiehlt 

Durch    Umkehren    kann    man    im    gegebenen    Falle    bestimm* 

welcher  Höhe    man   die  Stärke  der  Mauer   um  Va  Ziegel  verringert 

denn  aus 

10  kx  =  h  (100  r  -h  x) 
berechnet  sich 

10  kx 


h=: 


lOOr-f-x 

hieraus  findet  man,    dass  bei  Yg  Spannung  und  5,2  Meter  Halbmeg 
144  Centimeter  betragende  Stärke  ennässigt  werden  kann  auf 

120  Centimeter  bei  112  Meter  Tiefe 
100  „  „      97      „  „        ^ 

Ausführung  der  Mauer.  Auf  den  westfälischen  Gruben  la 
Gemäuer  mit  horizontalen  Fugen  ringsum;  bei  vier  Mauern  geht  n 
den  Ecken  voraus  und  mauert  terrassenförmig  auf.  Der  Verban 
durch  Wechsel  von  Läufer-  und  Strecker  schichten  hergestellt,  wol 
im  Allgemeinen  beobachtet,  dass  jeder  Stein  mindestens  auf  drei  ; 
ruht,  wie  Fig.  403  im  Grundriss  zeigt.  Dies  gilt  indess  zunächst 
schwache  Mauern ;  bei  starken,  sowie  für  die  Ecken  bei  vier  Maue 
steht  die  Frage,  ob  die  Mauer  als  ein  Ganzes  oder  in  zwei  od( 
Theilen  auszuführen  ist,  welche  gleichsam  in  einander  stecken  i 
concentrischer  Mörtelfuge  verbunden  sind.  Das  letztere  darf  b 
starken  Mauern    und   für  die  Ecken  wohl  als  das  bessere  bezeichi 
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deo,  weil  das  gleichmassigere  Setzen,  namentlich  beim  äusseren  Anschluss 
an  das  Gestein,  befordert  wird. 

Beim  Verlegen  der  Steine  hat  man  sowohl  diese  selbst,  wie  das  Ge- 
stein zu  reinigen  und  abzuspülen,  um  allen  störenden,  anhaftenden  Schmutz 
zu  beseitigen;    die  Steine  müssen  sich  vorher  voll  Wasser  saugen,    damit 

Fig.  403. 

-I 


I    I 


.4i-ii_Ji.J 


I 


sie  solches  nicht  dem  Mörtel  entziehen.  Spritzwasser  müssen  durch  Traufen- 
bühnen und  Kanäle  abgehalten  werden,  weil  sonst  der  Mörtel  ausgespült 
wird.  Bei  Unterbrechungen  der  Arbeit  muss  man  die  Mauer  mit  Brettern 
bedecken,  zu  grösserer  Vorsicht  aber  beim  Wiederbeginn  die  oberen  Lagen 
abbrechen,  die  letzte  Schicht  durch  Behauen  mit  Spitzeisen  rauh  machen, 
mit  Wasser  von  Neuem  sättigen  und  mit  frischer  Mörtellage  bedecken. 

In  dem  Maasse,  wie  die  Mauer  in  die  Höhe  rückt,  gewinnt  man  die 
Terlorene  Zimmerung  wieder  und  bringt  die  spätere  definitive  ein,  wie  dies 
bei  der  gewöhnlichen  Mauerung  bereits  besprochen  ist;  das  Einmauern  der 
Zimmerung  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch  ein  gleichmässiges  Setzen 
der  Mauer  verhindert  wird;  am  besten  ist  es,  Bühnlöcher  auszuparen,  in 
welche  man  die  Hölzer  einlegt.  Oft  sind  nur  die  Einstriche  erforderlich, 
die  man  auch  wohl  auf  ausgemauerte  Consolen  aus  Ziegel-  oder  Bruch- 
steinen legt.  In  England  legt  man  bei  runder  Ausmauerung  131  bis 
157  Millimeter  breite  Holzkränze  ein,  an  welche  die  Wandruthen  für  die 
Schachtscheider  befestigt  werden. 

Wasserrohre,  welche  der  bei  den  englischen  hölzernen  tubbing  er- 
wähnten Durchbohrung  der  Tragekränze  entsprechen,  werden  gelegt,  um 
die  aus  den  Stössen  zusitzenden  Wasser  an  der  Mauer  zunächst  abzuhalten, 
namentlich  die  Quellen,  da  man  darauf  genau  Bedacht  nehmen  muss,  dass 
die  Wasser  an  der  noch  weichen  Mauer  nicht  spülen.  Die  Rohre  sind  aus 
Gusseisen,  konisch,  hinten  abgestuzt,  mit  Flangen,  zuweilen  auch  mit 
horizontaler  Fussplatte  versehen;  als  Verschluss  dient  ein  konischer  Spund 
ans  trockenem  Eichenholz,  welcher  gleich  mit  eingelegt,  aber  während  der 
Arbeit  noch  zurückgehalten  wird,  indem  man  eine  eiserne  Stange  in  den 
Spund  einschraubt,  mit  dieser  denselben  in  die  Röhre  zurückdrängt  und 
in  dieser  Stellung  durch  Befestigung  der  Stange  erhält;  soll  das  Rohr  ge- 
schlossen werden,  so  zieht  man  den  Spund  an  die  Mündung  desselben, 
schraubt  die  Stange  ab  und  verschliesst  ausserdem  durch  Vorschrauben 
eines  Deckels  mit  Liderkranz,  Fig.  404.  In  Westfalen  giebt  man  diesen 
Röhren  eine  Wandstärke  von  39  bis  43  Millimeter.  An  den  Stellen,  wo 
ein  Rohr  zu  legen  ist,  haut  man  ringsherum  im  Gestein  eine   horizontale 

8«rlo,  B^rgt^akande.  4.  Aufl.  L  Bd.  48 
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Rinne,  Bchatit  die  Mauer  durch  TOi^esetzte  Bretter,  führt  die  höhere 
legenen  Waaaer  durch  in  das  Gestein  gehauene  verticale  Rinnen  doi»  n- 
Bammfn,  so  dass  sie  aus  dem  Rohr  frei  auslaufen  können,  unter  dem  hori- 
zontalen Kanal  giebt  man  der  Mauer,  wie  aus  nachstehender  Figur  eraicliV 
lieh,  eine  Verstärkung  von  471  Millimeter  Höhe,  314  Millimeter  Brate. 
Auf  diese  Weise  entetehen  einzelne  Zufiusagebiete  der  Wasser,  welche  dt- 


durch  von  der  Kinwirkung  auf  die  Mauer  abgehalten  werden  Wenn  du 
untere  Rohr  voll  auBgieast,  neue  Zuflüsse  von  demselben  also  nicht  mehi 
abgeführt  werden  können,  hat  man  in  oberer  Höhe  ein  neues  zu  legen; 
besser  aber  ist  es,  für  jeden  erheblichen  Zufluss  ein  besonderes  Rohr  ein- 
zubauen Ausser  den  Rohren  zum  Wasserabfiuss  noch  solche  für  Ableitimg 
der  Luft  hinter  der  Mauer,  welche  beim  Auftreten  der  Wasser  comprimirt 
wird,  anzubringen,  ist  überflüssig  Man  hat  Vorkehrungen  getroffen,  um 
s&mmtliche  Rohre  von  Tage  her  gleichzeitig  zu  schhesaen,  dieselben  sind 
aber  mcht  zu  empfehlen,  weJ  sie  leicht  versagen,  es  ausserdem  aber  bei 
Weitem  besser  ist,  den  Wasserdruck  allmälig  wirksam  werden  zu  lassen, 
indem  man  die  Rohre  nach  und  nach  schliesst 

Das  Erhärten  der  Mauer  erfolgt  entweder  unt«r  Wasser,  indem 
man  dieselben  allmälig  aufgehen  lässt  oder  nicht  Im  ersteren  Falle  hat 
man  eine  Betriebsunterbrechung  von  3  bis  5  Monaten  und  die  Nothwen- 
digkeit,  die  aufgegangenen  Wasser  nachher  sümpfen  zu  müssen;  troU 
dieser  Uebelstände  empflehlt  sich  das  Verfahren,  weil  die  Mauer  alsdann 
von  Aussen  und  Innen  gleichmässig  gedrückt  wird  und  allseitig  in  steter 
Berührung  mit  Wasser  bleibt  Im  zweiten  Falle  sind  die  Auaf&hnmgen 
zwar  auch  gelungen,  es  ist  dies  aber  nur  zulässig,  wenn  eine  genügende 
Anzahl  von  Abflussröhren  vorhanden  ist  und  erfordert  dauernde  Wasser- 
haltung während  des  Erhärtens,  was  im  ersten  Falle  fortfällt.  Gegen  den 
ersten  und  für  den  zweiten  Fall  wird  geltend  gemacht,  dass  die  Haner, 
wenn  sie  allseitig  umspült  wird,   im   Wasser  an   Gewicht  yerliert,    daher 
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nach  dem  Sümpfen  eine  grossere  Last  von  Oben  wirkt,  was  für  das  gleich- 
missige  Setzen  nicht  vortheilhaft  sein  und  die  Gefahr  des  Reissens  der 
Maner  mit  sich  führen  soll,  welches  Argument  nicht  ohne  Beachtung  zu 
lassen  ist.  Im  ersten  Falle  schliesst  man  die  Rohre  in  dem  Maasse,  wie 
das  Sümpfen  Torsehreitet,  im  anderen  von  unten  nach  Oben. 

Der  Pumpeneinbau  hat  manche  Schwierigkeiten,  denen  man  schon 
bei  den  Abteufungspumpen  begegnet,  wenn  sie  nicht  hängen,  sondern,  wie 
dies  in  Westfalen  allgemein  üblich  ist,  fest  verlagert  werden.  Der  Einbau 
der  definitiven  Pumpen  erfolgte  früher  stets  von  dem  wassertragenden  Ge- 
birge bis  zur  Hängebank,  weil  man  das  Verlagern  innerhalb  der  Mauer 
fürchtete,  was  allerdings  nicht  geschehen  darf,  wenn  die  Mauer  noch  weich 
ist;  hierdurch  entstehen  sehr  hohe  Sätze.  Deshalb  hat  man  in  neuerer 
Zeit,  wie  auf  der  Königsgrube  und  der  Grube  Schleswig  bei  Bochum,  auch 
Lager  innerhalb  der  Mauer  angebracht  und  diese  in  nischenartige  Räume, 
welche  mit  entsprechender  Verstärkung  der  Mauer  nach  Hinten  verschen 
sind,  eingelegt;  man  hat  zu  dem  Zweck  gusseiserne  Kasten  oder  auch 
nur  Fussplatten  eingemauert,  obwohl  grosse  Decksteine  dieselben  Dienste 
leisten  würden. 

Der  Erfolg  der  Mauerung  ist  bei  sorgfaltiger  Ausfuhrung  ein 
durchaus  vollständiger,  indem  grosse  Wassermengen  dadurch  abgesperrt 
werden;  im  Anfang  dringen  allerdings  noch  Schwitzwasser  bis  zu  3  und 
4  Eubikfuss  in  der  Minute  hindurch,  die  sich  aber  nach  und  nach  fast 
ganzlich  verlieren. 

Es  ist  kaum  zu  erwähnen,  dass  während  der  Ausführung  fortdauernd 
eine  peinliche  Controle  mit  Lehre,  Wage  und  Loth  ausgeübt  werden 
muss,  wenn  das  Gelingen  gesichert  werden  soll.  — 

Auf  dem  Schacht  Trou-Martin  bei  Vieux-Conde  unweit  Anzin  hat 
man  eine  Cuvelirung  aus  Bruchsteinen  ausgeführte^).  In  dem  runden 
3,200  Meter  weiten  Schachte  hatte  man  27  Meter  hoch  das  Gebirge  wasser- 
dicht abzuschliessen ,  was  durch  trockene  Mauerung  in  Kalkstein  geschah, 
von  denen  je  10  Steine  in  Höhen  von  330  bis  120  Millimeter,  nach  Oben 
abnehmend,  in  jeden  Kranz  verlegt  wurden;  die  verticalen  Fugen  wech- 
selten in  den  Kränzen  und  wurden  durch  zwischengelegte  Bleibleche  ge- 
dichtet. Die  beiden  untersten  Kränze  bildeten  die  eigentlichen  Picotagc- 
kränze:  hinter  dem  Mauerringe  wurde  dicht  an  denselben  anschliessend  ein 
concentrischer  Ring  aus  weichen  Holzklötzen  gelegt,  dessen  Fugen  die 
Richtung  der  Fugen  des  Steinkranzes  hatten  und  zwischen  dessen  äusserem 
Umfiange  und  dem  Gebirge  ein  Zwischenraum  von  60  Millimeter  frei  blieb; 
dieser  wurde  dicht  mit  Moos  ausgestopft,  worauf  eine  Verkeilung  zwischen 
Hole  und  Steinkranz  erfolgte,  wodurch  die  Mooslage  auf  10  Millimeter 
Dicke  zusammengepresst   wurde,    während  die  sich  öffnenden  Fugen  des 


*>»)  Dormoy:  Ueber  wasserdichte  Schachtverwalirungen  in  Stein   in  borg-  u. 
huttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.    Freiborg  1861.    S.  386. 
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Holzkranzes  mit  Keilen  ausgefüllt  wurden.  Solcher  picotirten  Kranzpaare 
wurden  in  der  ganzen  Hohe  8  gelegt;  ausserdem  wurden  noch  an  5  SteUen 
Holzkränze  eingebracht,  um  das  auf  die  Picotagekränze  lastende  Gewicht 
zu  verringem.  Die  Horizontalebenen  aller  Ejranze  bedeckte  man  mit  ge- 
theerter  Leinwand  und  kalfaterte  die  horizontalen  Fugen,  nachdem  man 
den  Raum  zwischen  den  gewöhnlichen  Kränzen  und  dem  Gebirge  mit 
Cement  ausgegossen  hatte.  Diese  Cuvelirung  in  Stein  ist  betrachtlich 
theurer,  als  in  Holz,  und  auch  theurer,  als  wasserdichte  Mauerung. 


h.    Absatzweise  Mauerung. 

Die  absatzweise  Mauerung  ist  stets  nur  bei  rundem  Querschnitt  zur 
Anwendung  gelangt. 

1.  In  England^  wird  die  3  Ziegel  starke  Mauer  jedes  Mal  auf 
hölzerne  Tragekränze  gesetzt,  welche  man  picotirt;  die  mittlere  Steinlage 
steht  um  eine  halbe  Höhe  beim  Aufmauern  vor,  ausserdem  steigen  die 
Steine  jeder  Lage  in  Schraubenlinien  auf,  so  dass  nirgends  horizontale 
Fugen  entstehen.  Zu  diesem  Zweck  nagelt  man  auf  dem  Holzkranz  dünne 
Brettchen  in  der  Weise  spiralförmig  auf,  dass  nach  einem  Umlauf  die 
Brettchen  die  Dicke  eines  Steins  ausmachen.  Der  Raum  hinter  der  Mauer 
wird  mit  Letten  ausgestampft  oder  in  der  Gegend  von  Newcastie  mit 
Beton  ausgegossen.  Hinter  der  Mauer  wird  ein  Rohr  von  Weissblech  oder 
eine  Lutte  nachgefuhrt,  deren  Wandungen  vielfach  durchbohrt  sind,  die- 
selbe steht  unten  auf  einer  verticalen  Durchbohrung  des  Tragekranzes, 
welcher  eine  horizontale  Durchbohrung  entspricht;  vor  der  letzteren  liegt 
eine  Sammelrinne  (garland  curb),  damit  die  Wasser  nicht  in  den  Schacht 
fallen.  Die  Lettenschicht  wird  abfallend  dem  Rohre  zu  gehalten,  so  dass 
man  mit  dem  Verletten  an  der  dem  Rohre  entgegengesetzten  Seite  beginnt 
und  die  Wasser  stets  zwingt,  dorthin  zu  fliessen.  Schliesslich  wird  die 
Durchbohrung  im  Tragekranz  verspundet.  Ob  und  in  welcher  Weise  man 
die  Mauer  an  einen  höheren  Tragekranz  anschliesst,  ist  in  der  Quelle 
nicht  angegeben,  jedenfalls  hat  man  es  nur  mit  massigen  Wassern  zu  thun, 
was  zwar  auf  den  Druck  ohne  Einfluss  ist,  wohl  aber  hinsichtlich  des  Ab- 
leitens  während  der  Arbeit. 

2.  Auf  der  Steinkohlengrube  Rhein-Elbe  bei  Gelsenkirchen  in  West- 
falen ^^j  steht  der  in  dem  Kreidegebirge  113  Meter  tiefe  Schacht  in  oberer 
Höhe  in  stückweiser  Mauerung,  unten  in  Gusseisen;  er  ist  im  Lichten 
4,341  Meter  weit.  Bei  25  Meter  Tiefe  ist  ein  Picotagekranz  a  (Fig.  405) 
aus  10  Segmenten  von  Eichenholz  gelegt,  derselbe  ist  innen  rund,  aussen 
polygonal,    157  Millimeter    hoch,    wie   gewöhnlich    mit    Moos    verdichtet; 


202)  Ponson  a.  a.  0.    1. 1.  p.  422. 

20^)  Seelig:  das  Abteufen  auf  Zeche  Rheiu-Elbe  in  berg-  u.  hüttcnm.  Ztg.  vun 


Boi-nomann  u.  Kerl.    Freil)erg  1860.    S.  420. 


Fig.  405. 
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dirauf  liegt  ein  zweiter  Kranz  b  gleichfalls  157  Millimeter  hoch,  471  Milli- 
meter breit,  wie  der  Keilkranz  gestaltet,  der  Raum  dahinter  ist  mit  Cement 
ausgegossen;  auf  diesen  Kranz  ist  die  Mauer  gesetzt.  In  der  Tiefe  von 
12,5  Meter  darunter  ist  wegen  des  Auftretens 
vieler  Wasser  trotz  des  nicht  sehr  festen  Mergels 
ein  neuer  Keilkranz  c  gelegt  und  darauf  un- 
mittelbar Mauer  gestellt.  Bei  471  Millimeter 
weiterer  Tiefe  traf  man  eine  feste  Schicht,  auf 
welche  man  zwei  235  Millimeter  hohe,  118  Mil- 
limeter breite  Tragekränze  dd  mit  118  Milli- 
meter Yorsprung  legte;  dieselben  sind  durch 
horizontale  Picotirung  an  c  angeschlossen.  Noch 
12,5  Meter  tiefer  fundamentirte  man  das  dritte 
Stück  Mauer  auf  2  neben  einander  liegende 
Keilkranze  e,  mit  denen  man  den  darauf  lie- 
genden Kranz  f  verankerte.  Die  Verbindung 
der  zweiten  Abtheilung  mit  der  oberen  be- 
wirkte man  dadurch,  dass  man  314  Millimeter 
unter  dem  Keilkranz  a  zwei  Kränze  g  über 
einander  auf  die  Mauer  verlagerte,  von  denen 
der  obere  157  Millimeter  hoch,  209  Millimeter 
breit,  118  Millimeter  gegen  den  unteren  zu- 
rückspringend in  diesen  39  Millimeter  tief  ein- 
gelassen ist,  zwischen  beide  ist  gethecrte  Lein- 
wand gelegt;  der  obere  Kranz  g  ist  gegen  den 
Fundamentkranz  a  horizontal  verkeilt.  Beim 
dritten  Absatz  wurde  0,915  Meter  unter  dem 
Kranz  d  ein  471  Millimeter  breiter,  157  Mil- 
limeter hoher  Kranz  h  eingelegt  und  der 
Zwischenraum  durch  einen  Kranz  i  aus  10 
gusseisemen  Segmenten  gesichert.  Die  erste 
und  zweite  Etage  sind  2^^  Ziegel,  die  dritte 
3  Ziegel  stark.  Als  Abflussrohre  hatte  man 
cylinderische  gusseiserne  Röhren  von  52  Mil- 
limeter   Durchmesser     oder    pyramidale,     mit 

52  Millimeter  hohen  Plantschen  an  beiden  Enden  und  in  der  Mitte  ver- 
sehene, welche  vorn  78  Millimeter,  hinten  131  Millimeter  Seite  hatten, 
eingebaut;  dieselben  sind  mittelst  Spund  verschlossen. 

3.  In  den  Schächten  der  Grube  Karoline  bei  Seraing  hat  man  eine 
Mauer  mit  Anwendung  von  Tragekränzen  aus  Bruchsteinen  von  Kalksteinen 
nach  den  Angaben  von  Trasenster  eingebaut*^);  es  sind  zwei  runde 
Schächte,  einer  zur  Forderung  mit  3,25  Meter  und  der  andere  zur  Wasser- 


»*)  Ponson  a.  a.  0.   1. 1.  S.  431. 
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haltung  mit  2,40  Meter  DurchmeaBer,  tod  denen  der  erste  in  3,  der  andere 
in  4  Abtheilungen  ausgebaut  ist,  und  «war 

I.  IL 

erste  Abtheilung    16,0  Meter    15^  Meter 
zweite        „  7,1     „  6,G5     „ 

dritte  ,  17  8     „  6  57     „ 

verte  „  —        „  17  60     B 

zusammen  40  9  Meter  46  12  Meter 
D  e  Tragekranze  s  ud  nnon  rund  aussen  pnlj-gonal  xus  12,  betiehuogs- 
we  se  8  ke  IfSrm  g  bearbe  teten  Stucken  bestehend  0  30  Meter  hoch,  für 
de  oberen  Absätze  060  Meter  für  de  unteren  0  72  Meter  breit;  sie  siad 
nur  auf  %  ihrer  Hohe  on  unten  picotirt  auch  ist  das  obere  Drittel  um 
Ol  zurucksprngend    um  d  e  Keile  besser  eintreiben  zu  können;  der  Eaum 


w  rd  dann  spater  m  t  Beton  ausgefüllt  F  g  406  Dieser  Tragekruii  iet 
unter  Anwendung  von  zw  lambourd  s  und  von  Moos  in  gewöhnlicher 
We  se  p  cotirt  was  vollataud  g  gelungeo  st  Das  Mauerwerk  besteht  uu 
ke  Iförm  gen  Z  egeln  w  1  he  oben  zu  zwe  en  n  05  Meter,  unten  m 
2  /(  Ste  nen  a  0  6  Meter  Starke  m  t  concentr  scheu  Fugen  und  TrasemSitel 
und  unter  Anbr  ngung  von  ^^  a  serabflussrobren  wie  n  Westfalen  vernuraert 
werden  Der  \liBchluss  der  unteren  ao  d  e  obere  Etage  ist  in  der  Weite 
hergestellt  dasB  08  Meter  unterhalb  des  Tragekranzes  d  e  Mauer  mit  eiaer 
Ste  olage  von  gle  eher  Bre  te  w  e  d  e  Mauer  bedeckt  wird,  worauf  noch 
2  Ste  niagen  kommen  on  deneu  d  e  obere  den  Schluss  bildet;  diese  beidea 
B  nd  nur  0  24  Meter  bre  t  also  v  el  schmaler  als  der  Tragekrani,  so  dass 
dieser  wahrend  des  Anschl  essens  noch  n  t  se  ner  Ruckseite  Halt  auf  der 
Geste  nbrust  hat  Für  d  e  E  nstnche  s  nd  Bruchsteme  eingemauert  mit 
e  ngehauenen  Buhalochem 

D  e  stuckwe  se  Aufmauerung  wird  mmei  nur  unter  günstigen  Cm- 
standen  gc)  ngen  nsbesondere  aber  dann  wenn  de  Schichten,  wo  die 
Tragckranzc  l  egec  ges  hloBsen  s  nd  am  me  sten  Aussicht  auf  Erfolg  hat 
d  e  dntte  Methode  d  e  h  ch  noch  verbesBem  1  cBse  wenn  mau  eine  hori- 
zontale P      tag     f      den   Ansohluss  1  cn  tzt 
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Fehlerhaft  sind  jedenfalls  die  gemischten  Constructionen,  da  sich  eine 
Verbindung  zwischen  Holz  und  Mauerwerk  nie  dicht  herstellen  lässt,  ausser- 
dem das  Holz  vom  Mörtel  angegriffen  wird,  auch  eine  Auswechselung  der 
Holzkranze  wohl  nie  möglich  zu  machen  ist.  Von  diesem  Verfahren  ist 
daher  im  AUgemeinen  abzurathen. 

Auf   dem   Schacht  der  Grube    Medio-Rhein    bei    Duisburg  hatte 
man  in  ober^  Höhe  zur  theilweisen  Absperrung  der  starken  Wasserzuflüsse 
eine  Mauer  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellt  und  damit  eine  grosse  Wasser- 
quantität  zurückgedrängt.    Nach  Erhärtung  der  Mauer  und  Verschluss  der 
Wasserabfuhrungsröhren  teufte  man  weiter  ab  und   führte,    als    auch  hier 
Ton  Neuem   sich   starke  Wasserzuflüsse  zeigten,   eine  neue  Mauer  in  ge- 
wöhnlicher Weise,  aber  in  engeren  Dimensionen  aus  und  Hess  dieselbe  als 
Fattermauer    durch    die    erste    hindurchgehen,    machte    aber    dabei    den 
Fehler,    dass    man    die    zu    weit   vorstehenden    Ausgussröhren    der   ersten 
Mauer  in  die  Futtermauer  einmauerte.    Als  sich  nun  die  zweite  Mauer  zu 
setzen   begann,   zog  sie   die   Ausgussröhren   mit  sich,   wodurch  die  obere 
Mauer  undicht  wurde  und  der  ganze,  vorher  abgedämmte  Wasserstrom  sich 
in  den   Schacht  ergoss,   so  dass  das  Abteufen  eingestellt   werden  musste. 
Würde  man  den  Anschluss   der  Wasserausgussröhren  an  die  Futtermauer 
vermieden   und    die  untere    Mauer  ganz  unabhängig   von   der  oberen    be- 
lassen  haben,    so   wäre  ein   Gelingen  der  Arbeit  sehr  wahrscheinlich  ge- 
wesen.    Man  wird  also  in  ähnlichen  Fällen  derartige  Fehler  zu  vermeiden 
haben. 

Auf  den  Kohlenwerken  von  Ougree  wurde  eine  Holzcuvelage  durch 
Mauerung  ersetzt,  ohne  die  Förderung  im  Schachte  einzustellen^^).  Die 
oberen  18  Meter  des  Schachtes  waren  im  Kies  abgeteuft  und  mittelst  Holz- 
cuvelage wasserdicht  ausgekleidet.  Obwohl  dieselbe  30  Jahre  hindurch 
ihren  Zweck  erfüllt  hatte,  war  sie  allmälig  so  wandelbar  geworden,  dass 
sie  ersetzt  werden  musste;  durch  die  Herstellung  eines  zweiten  wasser- 
dichten Einbaues,  sei  es  in  Holz,  sei  es  in  Eisen,  konnte  man  der  drohen- 
den Geüahr  nicht  abhelfen,  weil  die  Fördenmg  auch  nicht  auf  wenige 
Tage  unterbrochen  werden  durfte  und  eine  Verengerung  des  Schachtquer- 
schnitts nicht  statthaft  war.  Man  schritt  deshalb  zu  einer  Umfahrung  der 
Schachtstösse  und  brachte  ausserhalb  der  Zinunerung  wasserdichte  Maue- 
rung an.  Der  Schacht  hatte  einen  rechteckigen  Querschnitt  von  5,275  Meter 
Lange  und  1,625  Meter  Breite  im  Lichten.  An  seinem  kurzen  Stosse 
brachte  man  zunächst  einen  kleinen  provisorischen  Schacht  bis  zum  Stein- 
kohlengebirge nieder.  Von  der  Sohle  dieses  Hilfschachtes  aus  umfuhr  man 
den  Schacht  um  den  einen  langen  Stoss  bis  in  die  Mitte  des  gegenüber- 
liegenden kurzen  Stosses  mittelst  einer  Strecke  in  elliptischem  Bogen  und 


'^)  Cheneux:  Substitution  d^un  rovetcment  en  ma^onncrio  k  un  cuvelage  en 
bois,  eane  interrompro  rcxtraction  in  Annales  des  travaux  publics  de  Bclgique. 
Bruxelles.  t.  25.  p.  389. 


i 
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mauerte  rückwärts  den  durch  die  Strecke  geöffneten  Raum  vollständig  a 
In  gleicher  Weise  verfuhr  man    auf  der  anderen  Seite  des  Schachtes  i 
bildete   dadurch  eine  Umfassungsmauer   um  die  alte  Zinmierung  in  el 
tischer  Form,   mit  einer  grossen  Achse   von   6,76   Meter,  einer  kleine 
Achse  von  3,75  Meter  und  einer  Dicke  von  0,65  Meter,   üeber  der  ers 
Mauer  trieb  man  in  gleicher  Art  wiederum  zwei  Streckenarme  und  mau« 
den   dadurch  gewonnenen   Raum  aus,   bis   man  die  Hängebank  erreic 
Die  Höhe   der  Strecken  schwankte  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebii 
zwischen  2,40  Meter  und  3,60  Meter;  zur  Ausmauerung  des  18  Meter  ho 
Schachtes  hatte   man  6  Streckenetagen   zu   bilden.     Bei  der  weichen 
schaffenheit  des  Gebirges  konnte  man  die  Strecken  nur  mittelst  Abtre 
Zimmerung  auffahren  und  musste   dieselbe  gegen  die  alte  Cuvelagezim 
rung  mittelst  Stempel  absteifen,  weiche  man  beim  Fortschreiten  der  M 
beseitigte.  Nachdem  der  Mörtel  in  der  Mauer,  welcher  aus  Ys  Trass,  Ys 
verisirter  und  gesiebter  Schlacke  und  V3  gelöschtem  Kalk  bestand,   m 
Monate  zum  Erhärten  Zeit  gehabt  hatte,   wurde  die  Cuvelage  im  In 
beseitigt  und  die  Mauer   mit  Leitbäumen   zur  Führung   der  Fördergel 
versehen,   so  dass  alsdann   der  Schacht  in   seiner  neuen  Bekleidung 
endet   war.     Die    Arbeit    war    vollständig    gelungen.     Wenn    das    Gel 
grössere  Wassermengen  führt,  als  es  hier  der  Fall  war,  so  wird  man 
Hilfsschacht  mit  besonderer  Wasserhaltung  versehen  müssen,  um  zum 
zu  gelangen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Westfalia  bei  Dortmund^  hattei 
i.  J.  1855   niedergebrachten  beiden  runden  Schächte  schon  im  Jahre 
unmittelbar  über  dem  Mauerfuss  anfänglich  kleine  Risse  gezeigt,  die 
allmälig  erweiterten  und  eine  Bewegung  des  Gebirges  bekundeten,  so 
im  Jahre  1872  die  Abweichung  von  der  Lothrechten   1,075  Meter  b( 
Man  sicherte   zunächst  die   zerdrückte  Stelle   durch   gusseiseme  tubl 
aber  ohne  Erfolg,   da  in  Folge  der  Gebirgsbewegung  fast  sämmtliche 
mente  zersprangen.    Man  ersetzte  die  gusseisernen  tubbings  durch  sehn 
eiserne,    welche  durch  gussstählerne  Schrauben   verbunden    wurden, 
auch  diese  widerstanden  dem  Gebirgsdruck  nicht.     Deshalb  wechselt 
schliesslich  die  Mauerung  durch  eine  Blockholzmauerung  aus,  wozu  k 
mige   Klötze   aus   nordischem  Kieferholz    von   0,941   Meter  Länge, 
Meter  Höhe,  0,418  Meter  hinterer  und  0,314  Meter  vorderer  Breite  b- 
wurden,   welche  bereits  mehre  Jahre  vor  ihrer  Verlegung  im  Jahre 
bearbeitet  worden  waren,  nachdem  schon  im  Jahre  1875  zwei  Trage 
über  der  Bruchstelle  in  die  Mauer  verlegt  waren.    6  Meter  über  der  ( 
Schrotzimmerang,  welche  der  Mauer  zum  Fusse  dient,  wurde  zunäc 
den   einen  Stoss  hineingebrochen,   die  2,5  Meter  hohe  zerbrochene 
beseitigt,  mittelst  Schlägel  und   Eisen   ebene   gesunde   Flächen   bea 
und  die  Holzblockmauerung  eingesetzt;  darauf  folgte  in  gleicher  Wei 


^)  Zcitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wescn.    Bd.  25B.  S.  229. 
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ndial  gegenüberliegende  Stoss  und  fortgesetzt  nach  und  nach  der  ganze 
Umfang.  Da  sich  die  Abweichung  gegen  das  Loth  nicht  völlig  beseitigen 
liess,  mussten  die  Schach tgeviere  auf  35  Meter  Höhe  entsprechend  verrückt 
werden,  um  der  Forderung  ungestört  Fortgang  geben  zu  können.  Die 
Picotimng  des  Wasserhaltungs-,  wie  des  Förderschachtes  in  der  Holz- 
mauening  sollte  nachtraglich  erfolgen,  damit  man  die  wieder  sicher  gestellten 
Sehächte  auch*  von  dem  Wasserzuflusse  wieder  befreie. 


m.    Cuvelage  in  Gusseisen.  ^^) 

Der  Ausbau  der  Schächte  in  Gusseisen  kommt  nur  bei  runden  Schächten 
vor  und  ist  besonders  in  England  heimisch,  wo  er  anscheinend  zuerst  1795 
angewendet  wurde  und  zwar  mit  gusseisernen  Cylindern  aus  einem  Stück, 
was  aber  nur  bei  geringen  Tiefen  und  Durchmessern  möglich  ist;  1796 
erfolgte  durch  Buddle  die  Theilung  -der  Cylinder  in  Segmeute  mit  inneren 
Vorsprüngen,  Schraubenverbindungen  und  Holzbekleidung,  um  das  unter- 
fassen der  Fordergefasse  zu  verhindern. 

Die  gusseiserne  Cuvelage  wird  absatzweise  eingebracht,  wie  die  bel- 
gische Zimmerung,  nach  M^sgabe  wassertragender  Schichten,  oder  wenn 
man  wenigstens  einen  Theil  der  Wasser  absperren  will.  Wie  bei  der  Zim- 
meniDg  bat  man  im  Allgemeinen  zwei  Theile :  Trage-  oder  Keilkränze  (wed- 
ging cribs),  welche  als  Fundament  dienen,  und  Aufsatzkränze  (tubs);  in 
beiden  werden  die  verticalen,  wie  horizontalen  Fugen  durch  Einlegen  von 
Brettstückchen,  welche  nachträglich  verkeilt  werden,  verdichtet.  Das  ganze 
Yerfahren  heisst  Metal  oder  cast  iron  tubbing. 

Die  Tragekränze  (wedging  cribs),  können  aus  Holz  bestehen,  werden 
jetzt  wohl  aber  immer  aus  Eisen  genommen ;  massiv  würden  diese  zu  schw^er 
sein,  daher  wendet  man  sie  hohl  an.  Wie  die  Picotagekränze  bei  der 
Zimmerung,  macht  man  sie  Weit,  nicht  leicht  unter  305  Millimeter,  auf 
der  Steinkohlengrube  Hibernia  bei  Gelsenkirchen  356  Millimeter  breit,  gegen 
152  Millimeter  hoch  und  nicht  leicht  unter  25  Millimeter  in  den  Wandungen 
dick;  auf  Porembaschacht  I  der  Königin  Luise  Grube  in  Oberschlesien  ist 
der  Keilkranz  630  Millimeter  breit,  145  Millimeter  hoch,  45  Millimeter  in 
den  Wandungen  stark.  Die  Zahl  der  Segmente  richtet  sich  nach  dem  Durch- 
messer, wobei  als  Grundsatz  dienen  kann,  dass  man  die  Sehne  im  grossen 
Durchschnitt  gegen  1,219  Meter  lang  nimmt;  auf  Hibernia  hat  man  bei 
einem  Durchmesser  von  3,5  Meter  8  Segmente,  auf  Rhein-Elbe  10  Segmente 
bei  einem  Durchmesser  von  4,3  Meter.  Man  bildet  eine  ringförmige  Brüstung 
im  Grestein,  die  gegen  39  bis  52  Millimeter  Raum  zwischen  der  Aussenfläche 


■^  Ponson,  a.  a.  0.  1. 1.  p.  439.  —  Greenwell,  a.  a.  0.  p.  133.  —  Dünn,  a 
troatise  on  the  Winning  and  Working  of  Collieries  2.  edition.  Newcastlo  1852. 
pag.  50.  —  V.  Dücker,  gusseiseme  Schacht  Verdichtung  in  Westfalen  in  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  5B.  S.  66.   Bd.  6B.  S.  1. 
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des  Kranzes  und  dem  Gebirge  lässt,  der  Kranz  wird  auf  eine  Unterlage 
TOD  13  Millimeter  dickea  Fichtenbrettchen  gelegt,  deren  Fasern  radial  ge- 
stellt siod;  auch  mischen  den  verticaJen  Fugen  der  Segmente  sind  lolclie 
Brettchen  gestellt,  welche  von  hinten  verkeilt  werden.  Die  Segmente  stoesen 
stumpf  zusammen,  ein  Uebergreifen  derselben  ist  nicht  oöÜiig,  da  die  jtx- 
ticalen  Brettchea  wegen  der  hinteren  Picotage  nicht  ausweichen  können. 
Die  hohlen  Segmente  werden  durch  verticale  Rippen  in  Fächer  geUieilt 
und  diese  mit  Klötzen  und  Fichtenholz  ausgefüllt,  welche  detunSchst  vra^ 
keilt  werden;  entweder  sehen  die  Fächer  nach  Unten  oder  nach  Ansäen, 
das  Letztere  scheint  das  Gewöhnliche.  Um  hinter  dem  wasserdichten  An»- 

Fij.  tm. 


bau  die  Wasser  und  die  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  wird  der  Tre^ 
kränz  durchbrochen,  so  dass  die  Wasser  unter-  und  oberhalb  desselben 
communiciren  können  und  kein  Druck  auf  den  Ausbau  wirksam  wird.  Die 
Oeffnung  a,  Fig.  407,  von  105  Millimeter  Durchmesser  Ist  mit  einem  Venül 
geschlossen,  welches  durch  das  von  unten  andrängende  Wasser  gehoben 
werden  kann  und  demselben  den  Durchlass  gestattet,  dagegen  das  Zurück- 
fallen der  oberen  Wasser  verhindert.  Derartige  Oeffnungen  sind  in  jedem 
Keilkranz  i  vorhanden.  Um  das  Hereinfallen  von  Steinen  während  der 
Arbeit  zu  verhüten,  ist  auf  dem  Ventilstutzen  ein  Bohr  b  angebracht,  wel- 
ches am  oberen  Ende  eine  nach  nnten  gehende  Krümmung  besitzt,  so  dsss 
zwar  Wasser  und  Luft  von  unten  her  hindurchtreten,  aber  von  oben  kein 
fester  Gegenstand  eindringen  kann**). 


"*)  Scliaatz  a 


a  Zeilschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23B.  S.  228. 
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Die  Aufsatikränze  (tubs)  siad  314  bis  628  Millimeter  hoch,  ihre 
Stirke  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  und  der  Tiefe,  sie  erhalten  stets 
a  allea  vier  Seiten  vorspringende,  etwa  100  Millimeter  breite  Flantscheo,  uro 
mittelfit  derselben  stabil  auf  und  neben  einander  gesetzt  werden  zu  können, 
iwischen  den  Kränzen  sind  Verstärkungsrippen  angebracht,  entweder  zwei 
lieh  diagonal  kreuzende  oder,  was  für  die  Haltbarkeit  der  vertictücn  Flaiitschen 
besser  ist,  eine  horizontale  Mittelrippc  und  mehre  verticale,  oft  finden  sich 
uicb  Doch  Träger  an  den  Plantschen.  PQr  grössere  Tiefen  nimmt  man  Seg- 
mente von  geringerer  Höbe,  macht  die  Wände  stärker  und  behält  ausser- 
dem die  Verstärkungsrippen  bei.  In  der  Mitte  jedes  Segments  ist  eine 
Oeffnung  von  etwa  33  Millimeter  Durchmesser  angebracht,  theils  um  die 
Waaser  abflieaaen  zu  lassen,  theils  um  die  Segmente  beim  Einhängen  darin 
befestigen  2u  kSnnen,  was  mittelst  einer  Gabel  und  vorgestecktem  Bolzen 
geschieht.  Nicht  immer  vorhanden,  aber  an  sich  zweckmässig  ist  eine  um 
etwa  13  Millimeter  vorspringende  Randrippe  der  horizontalen  Flantschen  und 
ein  um  etwa  35  Millimeter  starkes  Uebergreifen  der  Segmente  an  den  ver- 
ticiJen  Fugen.    (Fig.  408.  409.  410.) 


E 


Die  Segmente  werden  in  der  Weise  aufgebaut,  dass  die  verticalen 
Fugen  in  den  über  einander  liegenden  Kränzen  wechseln  i  in  allen  Fugen 
werden  13  "Millimeter  starke  Fichtenbrettchen  mit  recht  feinen  Fasern  und 
ohne  Aeste  eingelegt.  Wenn  ein  Kranz  gesetzt  ist,  und  wenn  Vorsprüuge 
an  den  Segmenten  vorhanden  sind,  so  regulirt  und  sichert  man  die  Stelhing 
nach  dem  Lothe  durch  Bretter  von  105  bis  157  Millimeter  Breite  und 
628  Millimeter  Länge  und  Keile,  welche  hinter  die  Verbindungsstellen  gegen 
du  Gestein  getrieben  werden;  der  übrige  Raum  wird  mit  Bergen  ausge- 
füllt. Wenn  keine  Vorsprünge  an  den  Segmenten  vorhanden  sind,  ist 
pöuere  Sorgfalt  im  Ausfüllen  nöthig,  doch  lässt  sich  dann  das  Ausweichen 
der  Brettchen  beim  späteren  Verkeilen  nie  ganz  vermeiden. 

Wenn  an  eine  obere  Etnge  angeschlossen  werden  soll,  so  muss  man 
die  Lage  des  unteren  Keilkranzes  mit  Rücksiirht  auf  die  Höhe  des  Gebirges 
bestimmen;  kann  der  hiernach  ermittelt«  Funkt  wegen  Beschaffenheit  des 
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Gebirges  nicht  gewählt  werden,  so  muss  man  den  letzten  Segmentring  in 
der  entsprechenden  Hohe  besonders  giessen  lassen;  kleinere  Differenzen 
können  durch  die  Dicke  der  FüUbrettchen  ausgeglichen  werden. 

Die  Locher  in  den  Segmenten  der  drei  untersten  Ringe  werden  sogleich 
mit  Spunden  geschlossen,  damit  sich  der  BergeTersatz  über  dem  Eeilknuu 
dichter  setzt. 

Das  Aufbauen  der  Segmentringe,  sowie  das  demnächst  folgende  Ver- 
keilen geschieht  von  den  Engländern  mit  Hilfe  einer  fliegenden  Bühne 
(cradle),  welche  an  zwei  starken  Tauen  mittelst  eiserner  Bügel  hängt;  sie 
lässt  sich  aufklappen  für  den  Schachttheil ,  wo  schon  ein  Schachtscheider 
vorhanden  ist,  und  hat  Ausschnitte  für  die  Pumpe;  die  Taue  handhabt 
man  mittelst  Erdwinden,  welche  mit  einem  Pferde  bespannt  sind. 

Das  Verkeilen  der  Fugen  geschieht  mit  Plattkeilen,  welche  gewölbte 
Flächen  haben,  etwa  105  Millimeter  lang,  39  Millimeter  breit,  10  bis  13  Milli- 
meter dick  aus  feinfaserigem  Fichtenholz  geschnitten  sind.  Gleichzeitig  er- 
folgt das  Verspunden  der  Locher  in  den  Segmenten  mit  Ausnahme  der 
obersten  und  der  im  vierten  Ringe  von  unten.  Das  Verkeilen  beginnt  von 
Unten  her  bis  zu  den  obersten  Fugen,  worauf  eine  zweite  Verkeilung  in 
derselben  oder  auch  umgekehrten  Richtung  folgt,  dann  verspundet  man  die 
Löcher  von  Unten  nach  Oben  und  zuletzt,  "wenn  die  Wasser  aus  denselben 
ausfliessen,  auch  die  obersten.  Nicht  vollständig  einzutreibende  Keile 
werden  abgehauen  und  abgeschlichtet.  Die  Spunde  picotirt  man  wohl  durch 
kreuzweis  eingesetzte  Keile.  Schliesslich  werden  etwa  noch  undicht  geblie- 
bene Stelleu  von  Neuem  verkeilt. 

Die  Anbringung  von  Luftröhren  hinter  der  Cuvelirung  ist  in  England 
vielfach  üblich,  sie  werden  dann  von  jeder  Abtheilung  im  Schachte  in  die 
Höhe  geführt.  Aehnliche  Röhren  werden  auch  wohl  da  angeschlossen,  wo 
ein  sehr  verschiedener  Wasserdruck  in  den  oberen  und  unteren  Gestein- 
schichten beobachtet  oder  vermuthet  wird,  um  den  Druck  über  und  unter 
dem  Keilkranz  auszugleichen.  Diese  Röhren  scheinen  indess  nicht  nöthig 
zu  sein,  jedenfalls  nehmen  sie  sehr  viel  Raum  im  Schachte  fort. 

Beim  weiteren  Abteufen  bleibt  unter  dem  Keilkranz  eine  Gesteinbrust 
stehen,  welche  beim  Heraufkommen  der  neuen  Etage  weggenommen  wird, 
so  weit  als     die  Flantschenbreite  der  tubs  es  erfordert. 

Die  Dimensionen  der  Segmente  sind  beispielsweise  auf  Hibernia 
in  dem  3,5  Meter  weiten  Schacht  folgende: 

in       40,0  Meter  Tiefe  610  Millimeter  Höhe,    15  Millimeter  Dicke 
„       56,0      „  „      610         „  „        19         „ 


83,6 


610         «  «  j    1 19 


/ 


n 


450         „  J    ( 19         ,  „  * 

105,5      ,  „      450         „  „        22         „ 


„     119,25    „  „     300         „  „22 

Green  well  giebt  dafür  die  Formel 
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X  =  0,03 


50000 

an,  worin  x  die  gesuchte  Starke  in  Fuss,  P  der  Druck  oder  die  vorticale 
Tiefe  in  Fuss,  D  den  Durchmesser  in  Fuss  bedeutet;  für  dos  Motennaass 
omgerechnet  erhält  die  Formel  die  Gestalt 

^  =  0.0094  +  3^ 
and  giebt  die  Starke  zu: 

bH  «iner  Tiefe  Ton  bei  einem  Darcbmesaer  Yon 

3  Meter  3,5  Meter  4  Meter  4,5  Meter 

20  Meter  1,31  Centimet.  1,38  Centimet.  1 ,44  Centimet.  1,50  Centimet. 

40     „       1,69        „  1,82         „  1,94         „         2,06 

80     „       2,44        „  2,69         „  2,94         „         3,19 

120     ,       3,19        „  3,57         „  3,94         „         4,33 

Die  Formel  ist  aber  ersichtlich  nicht  rationell  construirt  und  giebt, 
weil  sie  auf  Yerstarkungsrippen  keine  Rücksicht  nimmt,  gegen  das  Bei- 
spiel Yon  Hibemia  zn  grosse  Resultate.  Atkinson  will,  wenn  auf  die 
angleiche  Druckvertheilung  keine  Rücksicht  genommen  wird,  folgende  Formel 

anwenden 

6(1 

"  -  T-_T 

p 

wo  X  die  Starke  in  Zollen,  d  den  Durchmesser  in  Füssen,  k  den  Festig- 
keitsmodul für  Gusseisen,  p  den  Druck  auf  den  Quadratzoll  bezeichnen; 
bei  Yq  Sicherheit  ninmit  er  15000  Pfund  auf  den  Quadratzoll  für  k,  setzt 
noch  '/g  als  Constaote  hinzu  und  berechnet  für  100  fathoms  Tiefe  F,  wo 
p  =  2,6  F  eingeführt  wird,  und  für  14  Fuss  Durchmesser 

X  =  1,607  Zoll  englisch 
=  4,06  Ceutimeter. 

Er  will  aber  schliesslich  achtfache  Sicherheit,  also  k  nur  zu  12000  Pfund 
berücksichtigen  und  auch  die  ungleiche  Yertheilung  des  Drucks  in  Betracht 
ziehen,  wo  alsdann 

X  =  1,907  Zoll  englisch 
=  4,82  Centimeter 

wird.     Als  Minimum  will  er  für  enge  Schächte  1,27  Centimeter,  für  weite 

1,59  Centimeter  Starke  angewendet  wissen. 

Combes**®)  giebt  die  Formel  bei  Metermaass  an  zu 

=     GHR_ 
^       "6000000 
oder  da  G  =  1000  Kilogramm 

^_HR_ 

^        6000 


**)  Combes  a.  a.  0.  pag.  44. 
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wobei  eine  Belastung  von  nur  600  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter, 
also  mehr  als  10  fache  Sicherheit  angenommen  ist. 

Die  oben  S.  751  für  die  Starke  der  Mauer  ermittelte  Formel 

_     100  rh 
^""  10k-  h 

welche  auch  die  Differenz  zwischen  äusserem  .und  innerem  Durchmesser 
berücksichtigt,  ist  auch  hier  anwendbar ;  bei  der  geringen  Dicke,  also  der 
unbedeutenden  Differenz  beider  Durchmesser,  kann  man  indess  den  Unter- 
schied zwischen  R  und  r  vernachlässigen  und  einfach  setzen 

_    rh/^    _  10  rh 
^^  100k  k 

die  Fonnel  wird  aber  passend  so  umzugestalten  sein,  dass  man,  ähnlich 
wie  bei  Wasser-  und  Dampfleitungsrohren ,  eine  Constante  zugiebt.  Es 
ist  aber  die  zulässige  Belastung  von  Gusseisen  bei  Maschinentheilen,  wenn 
rückwirkende  und  relative  Festigkeit  beansprucht  wird,  zu  512  Kilogramm 
anzunehmen,  für  stabile  Constructionen  aber  768  Kilogramm;  als  Constante 
ist  Ys  =  0,333  Centinieter  zu  nehmen,  so  dass  sich  ergiebt 

X  =  ^~  +  0,333 

dies  ergiebt  beispielsweise  für  3  Meter  Durchmesser 

bei     40  Meter  Tiefe  x  =  1,505  Centimeter 
„     120      „         ^      X  =  3,849 

Uebrigcns  ist  die  hier  angenommene  Belastung  noch  geringer,  als  die 
von  Combes;  ausserdem  wird  man  bei  den  praktischen  Erwägungen  auf 
die  Verstärkungsrippen  und  deren  grösseren  Einfluss  auf  die  Stärke  bei 
geringerer  Segmenthöhe  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Die  Wasserhaltung  erfolgt  stets  durch  fliegende  Sätze,  welche  frei 
im  Schachte  hängen.  Muss  man  bei  grösserer  Tiefe  eine  Pumpe  fest  ver- 
lagorn,  so  giesst  man  besondere  Segmente  mit  Kasten  oder  Nieschen,  ver- 
legt zwei  derselben  zur  Aufnahme  von  Querlagern  nahe  über  einander  und 
steift  diese  Lager  durch  Streben  ab  2*®);  den  erforderlichen  Halt  giebt  man, 
indem  man  eine  gehörige  Zahl  von  Keilkränzen  unmittelbar  unter  diesen 
Lagern  einschaltot.  Aehnlich  ist  es  auch  auf  Ilibernia  geschehen'"),  auch 
auf  den  bereits  erwähnten  Pore mbasch ächten  bei  Zabrze  in  Oberschlesien. 

Das  Auswechseln  der  Segmente  kann,  obwohl  dieselben  vor  dem 
Einbau  sorgfältig  untersucht  werden,  dennoch  nothwendig  werden;  man 
öffnet  dann  die  Löcher  des  betreffenden  und  des  darunter  gelegenen  Seg- 
meutringes, damit  die  Wasser  ablaufen,  meisselt  dann  die  Verkeilung  heraus, 
so  dass  man  das  Segment  leicht  beseitigen  kann,  alsdann  setzt  man  ein 
neues  ein  und  verkeilt  dies  Aviederum. 


2'0)  Ponson  1. 1.  j).  448. 

'*")  V.  Dücker  a.  a.  0.    Bd.  5B.  S.  75. 
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Mehrere  Keilkränze  über  einander  legt  man  nur  bei  nicht  sehr  festem 
Gebirge,  verkeilt  dann  aber  jeden  für  sich;  bei  hohen  Absätzen  spannt 
man  auch  wohl  in  der  Mitte  noch  einen  Keilkranz  ein. 

Zur  Anbriugung  der  Schachtzimmerung  dient  die  Füllung  der 
Fugen.  Auf  Hibernia  wurde  an  dieser  eine  105  Millimeter  starke  Wand- 
Tuthe  angenagelt,  daran  befestigte  man  horizontal  78  Millimeter  dicke  ge- 
fügte Bohlen  und  setzte  vor  diese  eine  zweite  Wandruthe,  so  dass  also 
der  aus  auf  einander  gelegten  Bohlen  bestehende  Schachtscheider  an  seinen 
beiden  Enden  von  je  zwei  Wandruthen  eingefasst  ist.  Auf  Rhein -Elbe 
brachte  man  zwei  1,883  bis  2,197  Meter  lange,  262  Millimeter  breite, 
78  Millimeter  starke  Wandruthen  neben  einander  an  und  versah  dieselben 
mit  Einschnitten  von  105  Millimeter  Breite,  209  Millimeter  Höhe,  so  dass 
eine  Art  Bübnloch  von  209  Millimeter  im  Quadrat  entsteht,  in  welches 
die  Einstriche  eingelegt  werden.  Am  Besten  ist  es,  wenn  man  den  Schacht 
gans  frei  von  Zimmerung  lassen  kann  und  die  Leitung  des  Fördergestells 
durch  Drathseile  bewirkt.  Dabei  wird  man  aber  jedenfalls  zur  Verlegung 
der  Pumpenlager  für  den  definitiven  Einbau  der  Pumpen  in  den  betref- 
fenden Segmenten  die  oben  erwähnten  Nischen  anzubringen  haben. 

In  ausziehenden  Schächten,  namentlich  wenn  ein  Wetterofen  darunter 
steht,  ist  eine  Sicherung  der  Cuvelage  erforderlich.  Im  letztern 
Fall  soll  nach  Dünn  die  Dauer  der  Cuvelage  nur  10  Jahre  betragen, 
zu  Epleton  bei  Durham  musste  man  nach  15  Jahren  eine  neue,  engere 
Cuvelage  einsetzen**').  Die  Sicherung  geschieht'*')  entweder  diirch  An- 
nagehi  eines  Futters  von  52  Millimeter  starken  Brettern  oder  durch  Ziegel- 
mauerung von  etwa  105  Millimeter  Stärke  und  gehörig  keilförmig  gear- 
beiteten Ziegeln. 

Die  hier  beschriebene  englische  Abteufungsmethode  fangt  an,  sich 
auch  auf  dem  Festlande  einzubürgern,  denn  nicht  nur  in  Westfalen  ist  sie 
auf  den  von  Engländern  betriebenen  Gruben  eingeführt,  sondern  auch  auf 
den  fiskalischen  Gruben  in  Oberschlesien  ist  beim  Abteufen  der  neuen 
Schächte  die  Methode  mehr  oder  weniger  adoptirt  worden. 

In  einzelnen  Fällen  hat  man  in  neuerer  Zeit  ausnahmsweise  auch  tub- 
bings  aus  Stahl  angewendet'*^). 

Von  Interesse  ist  die  Anwendung  der  eisernen  Cuvelage  auf  dem 
Schacht  St.  Max  der  Steinkohlenconcession  Carling  in  Deutsch-Lothringen'*^). 
Daselbst  war  der  Schacht  bis  zur  Tiefe  von  159,88  Meter  durch  eine 
eichene  Cuvelagezimmerung   mit   polygonalem  Querschnitt   von   18  Seiten 


"»)  Ponson  1. 1.  p.  449. 

'1»)  Greenwell  a.  a.  0.  p.  137. 

«*)  Berggeist.   Köln  1871.   S.  455.  —  Glückauf.   Essen  1871.   No.  38. 

•"*)  Barr^:  Notice  sur  le  nouveau  cuvelage  du  puits  de  Carling  in  Anualcs 
des  mines.  Paris  1870.  t.  17.  p.  367.  —  Chavatte:  description  ot  pose  du  cuve- 
lage en  fönte  du  pnits  St.  Max  a  Carling  in  Bulletin  de  la  socicte  de  rindustric 
mineraie.   Paris,   t.  15.  p.  179. 
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wasserdicht   ausgekleidet  und  zur  grosseren  Stabilität  der  Zimmerung 
79,94  Meter  ab  ausserdem  noch  mit  einer  eisernen  Armatur  versehen  woi 
Der  Abschluss  war  insoweit  gelungen,    dass  man  den  Schacht  weitei 
teufen    und   in   einer  Tiefe   von   207,80  Meter  zur  Kohlengewinnung  i 
gehen  konnte.    Bald  aber  zeigten  sich  Undichtigkeiten  in  den  Yerbindi 
stellen  der  Zimmerung,   welche  nur  durch  eine  sehr  sorgfaltige,  eme 
Kalfaterung  beseitigt  werden  konnten,  so  dass  4  Jahre  hindurch  eine  e 
liehe  Unterbrechung  des  Betriebes  nicht  stattfand,  bis  plötzlich  in  der 
von   144  Meter  die  Wasser   mit   solcher  Kraft  durchbrachen,  dass  de 
zwischen  bis   355   Meter  vertiefte  Schacht  bis    280  Meter  Höhe  siel 
Wasser  erfüllte.     Eine   nochmalige  Kalfaterung  genügte  zwar  zur  Wi 
aufnähme   des  Betriebes,  welcher  aber  fortdauernd   durch  starke  Wj 
Zuflüsse    bedroht  war,    so  dass  die  Pumpen  schliesslich  nicht  meh; 
Wältigung  genügten  und  man  sich  entschloss  die  Production  gänzlicl 
zustellen    und    innerhalb  der  alten   Zimmerung  eine   eiserne   Cuv( 
einzubringen.    Die  hölzerne  Picotagezimmerung  beginnt,  wie  oben  ber 
bei  159,88  Meter  Tiefe.    Den  eisernen  Ausbau  fundirte  man  bei  168 
Tiefe,  Fig.  411,  auf  einen  kreisrunden  Kranz  von  Werkstücken  von  2 
Höhe,    welcher  mittelst   eines   0,20  Meter  hohen    und  0,36  Meter  b 
Ringes  von  Eichenholz  auf  der  alten  Schachtmauer  aufruht.    Die  Bös 
der  Werkstücke  nach  dem  Innern  des  Schachtes  beträgt  so  viel,  da 
durch  der  Schachtdurchmesser  von  4  Meter  auf  3,20  Meter  verengert 
auch  nach  den  Schachtstössen  zu  haben  die  Werkstücke  eine  gering 
gung,  so   dass  die  Dicke  der  Werkstücksmauer,  welche  unten  0,36 
beträgt,    oben    bis   auf  0,83  Meter  anwächst.     Auf  dieser   Steinbai 
166   Meter  Tiefe    des    Schachtes    sind    5  gusseiserne    Picotagejöchc 
0,25  Meter  Höhe   und  0,40  Meter  Breite    aufgelagert,   auf  welche  l 
eiserne  Cuvelageringe,  jedes  von  1  Meter  Höhe,  folgen,  deren  obere 
den  Fuss  der   alten  Holzcuvelage  erreicht.     Hierauf  wollte  man  wi< 
Picotagejöcher  legen,    unterliess   dies   aber,    weil  Eile  Noth  that,  u 
gnügte    sich   mit  der  Fortführung  der  Cuvelageringe.     Jeder  dieser 
besteht  aus  4  Segmenten,  sie  sind  mittelst  Bolzen  mit  einander  vert 
deren   12   sich  in  dem  flantschenartigen  Rande  jedes  Segmentes  be 
auch  die  verticalen  Fugen  der  Segmente,  von  denen  das  eine  mittel 
über  das  andere  greift,  sind  durch  4  Bolzen  befestigt.    In  die  horiz( 
wie  verticalen  Fugen  wird  eine  Bleiplatte  von  3  Millimeter  Dicke  zu 
tung  eingebracht.     Jedes  Segment    hat  in  der  Mitte  zum  Durchlas: 
Wasser  ein  Loch,  welches  später  mit  einer  Schrauben spindel  versc 
wurde.    Die  Segmente  der  Cuvelageringe  nehmen  allmälig  in  der  Di 
1,045  Meter  bis  zu  0,037  Meter  in  5  Absätzen,  also  jedesmal  um  2  Mi 
ab.     Die  Segmente  der  Picotageringe,  deren  jeder  6  Stück  enthält 
eine  Eisenstärke  von  0,035  Meter;  die  horizontalen  Plantschen  der  ( 
Segmente,  auf  welche  sich  die  Cuvelageringe  aufsetzen,  sind  behob 
dabei    der  äussere   Rand   0,002  Meter   niedriger   als    der  innere ,    \ 


Terachiebuog  der  aufliegenden  Segmeote  zu  verhindern.  Die  horizontalen 
oid  T«rticalen  Fugen  der  Picotagesegmentc  sind  mittelst  Blättchen  von 
Kcheoholz  gedichtet. 


Die  Segmente  eines  Ci 
eiogctiingt    und    verloren 


relogeringes  wurden  gleichzeitig  in  den  Schacht 
iif   ihren    Platz    gebracht;    nachdem    die  Blei- 
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dichtiing  ia  die  verticalen  Fugen  eingelegt  war,  zog  man  die  4  Bolzen  je 
Fuge  an,   wobei  man  mit  Sorgfalt  darauf  sehen  musste,    dass   die  gen 
horizontale  Lage  des  Ringes  beibehalten  wurde.    Alsdann  lüftete  man 
Ring  um  0,50  Meter  bis   0,60  Meter  und    brachte  Holzklötze  von    di 
Dicke  in  die  Lücke,   presste  demnächst  die  überall  0,01  Meter  hervoi 
henden  Bleiplatten  auf  der  äusseren  Seite  mit  einem  Meissel  in  die  Fu 
legte  die  Bleiplatte  auf  den   oberen  Rand  des  unteren  Ringes  und  se] 
den  in  der  Einbringung  begriffenen  Ring  wieder  herunter,  worauf  die  Bo 
für  die  horizontalen  Flantschen  angebracht  und  die  Bleiplatten  auf  de] 
nern  Seite  eingedichtet  wurden.    Endlich  goss  man  hinter  den  eingele 
Ring   eine  Betonmaese,    welche   zu  zwei  Dritteln  aus  Cement  von  T 
und    zu     einem    Drittel    aus    Kalk    gemischt    war,    in    einer    Stärke 
0,02  Meter. 

Die  Cuvelage  ist  mehre  Male  und  besonders  an  der  Stelle,  wo 
144  Meter  Schachttiefe  die  Hauptwassermenge  zusitzt,  von  Picotageri 
unterbrochen,  welche  sich  an  die  Picotagejocher  der  alten  Zimmerun( 
lehnen.  Fig.  412  zeigt  die  verschiedenen  Anordnungen,  je  nachdem 
neue  Ring  unmittelbar  vor  eine  oder  zwischen  zwei  Armaturen  der 
Zimmerung  zu  liegen  kam.  Diese  Picotageringe ,  welche  nicht  best 
waren,  die  Wasser  Schritt  für  Schritt  zurückzuhalten,  sondern  eine  L 
läge  für  das  Gewicht  der  Cuvelage  zu  geben,  wiederholten  sich  in 
messener  Höhe  vor  den  alten  hölzernen  Picotagejöchern. 

Diese  von  Zeit  zu  Zeit   durch   Picotageringe   unterbrochene  Cu^ 
wurde  bis  72  Meter  im  Schachte  hinaufgeführt;  sie  wurde  beendet  m 
einer  Reihe  von  hölzernen  Cuvelagejöchern   in  Höhe  von   1,40  Metei 
welche  2  Picotagejocher  in  Holz,  jeder  von  0,25  Meter  folgten;  auf 
brachte  man  eine  gesimsartige  Krönung,   welche   gegen  die  alte  Cuv 
Zimmerung  befestigt  wurde  und  weiter  höher  36  eichene  Bohlen  von  1,50 
Höhe,    welche   mittelst  Bolzen    an   die   alte  Zimmerung  befestigt   wi 
zwischen  die  Bohlen  und  die  Krönung  spannte  man  Stellschrauben  ei 
einen  kräftigen  Druck  auszuüben,  was'  aber  nicht  genügte,  um  die  ^ 
vollständig  abzusperren.    Deshalb  brachte  man  an  dieser  Stelle  eine 
schukdichtung  an,    welche   man   gegen   die  eichenen  Bohlen  absteifl 
erzeugte  dadurch  einen  solchen  Druck,  dass  die  Wasser  vollständig 
sperrt  wurden. 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Westfalia  bei  Dortmund  hatte 
wasserdichte  Mauerung  gesetzte,  5,02  Meter  im  Lichten  weite,  krei 
Schacht  zuerst  am  Fusse  der  Mauer  und  später  auch '52  Meter  übe 
Fusse  ausglich  horizontale,  später  schlangenförmige  und  senkrecht 
gezeigt,  welche  3,4  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute  durchliessen 
Verdichtung  wurden  unten  auf  10  Meter  Höhe  schmiedeeiserne  un 
auf  3,77  Meter  Höhe  gusseiserne  Tübbings  eingebaut.  Die  schmiedee 
Tübbings  bestehen  aus  Ringen  von  10  Segmenten,  deren  jedes  26  Mil 
stark,  0,94  Meter  hoch  und  1,57  Meter  lang  aus  Walzblech  hergeat 
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an  allen  4  Rändern  tragen  sie  ein  78  Millimeter  breites  und  16  Millimeter 
starkes  aufgenietetes  Winkeleisen  und  in  der  Mitte  zur  Verstärkung  ein 
T-Eisen.  Die  Verdichtung  erfolgte  durch  Verschraubung  und  Verkleidung 
mit  7  bis  13  Millimeter  starken,  kiefernen  Keileu,  mit  welchen  auch  der 
Zwischenraum  zwischen  Mauer  und  Tübbings  verkeilt  wurde.  Die  oberen 
gasseisernen  Tübbings  sind  0,47  Meter  hoch,  1,57  Meter  lang,  32,7  Milli- 
meter stark  und  mit  Verstärkungsrippen  nach  Innen  versehen.  Die  unteren, 
wie  die  oberen  Tübbings  erhielten  ein  mittelst  eines  Hahnes  verschliess- 
bares  Wasser-  und  Luftabfuhrungsrohr.  Der  Druck  verschob  einen  Theil 
der  unteren  schmiedeeisernen  Segmente,  welche  ausgewechselt  werden 
mussten;  seitdem  ist  ein  dichter  Abschluss  bewirkt.  Dennoch  beabsichtigt 
man  zur  Entlastung  des  senkrechten  Druckes  der  Mauer  dieselbe  in  dem 
unteren  Theile  stückweise  auszubrechen  und  auf  6  Meter  Höhe  eine  höl- 
zerne Blockmauer,  welche  aus  0,94  bis  1,25  Meter  langen,  in  Verband  ge- 
legten tannenen  Holzklötzen  gebildet  werden  soll,  einzubauen ''^),  was,  wie 
S.  760  erwähnt,  inzwischen  geschehen  ist. 

Auf  einer  anderen  Grube  in  Westfalen  hatte  man  die  undicht  gewor- 
dene Mauer  durch  einen  30  Meter  hohen  Satz  von  gusseisernen  Tübbings 
—  aber  vergeblich  —  zu  dichten  gesucht  Man  brachte  nun  über  die 
Fngen  der  gusseisernen  Tübbings  schmiedeeiserne  Ringe,  welche  aus  3  alten 
Eisenbahnschienen  gebildet  waren;  dieselben  wurden  mittelst  Laschen  zu 
einem  Ganzen  verbunden  und  so  befestigt,  dass  der  Schienenfuss  die  Fuge 
deckte.  Die  Ringe  wurden  gegeneinander  abgespreizt.  Der  Erfolg  war  ein 
gunstiger*"). 

Auf  der  Grube  Saint-Jean  Baptiste  bei  Quaregnon  in  Belgien  war  im 
Jahre  1830  ein  Wassererhaltungsschacht  640  Meter  tief  niedergebracht  und 
in  rectanguläre  Holzcuvelage  von  2,5  Meter  lichter  Länge  und  1,6  Meter 
Breite  gesetzt  worden.  Nach  30  Jahren  war  die  Cuvelage  so  mangelhaft 
geworden,  dass  sie  durch  eine  gleiche  voUständig  erneuert  werden  musste. 
Aber  auch  die  neue  Zimmerung  wurde  zerstört  namentlich  im  unteren 
Theile  und,  da  man  den  Schacht  zugleich  als  Wetterschacht  benutzen 
wollte  y  entschloss  man  sich  am  Ende  des  Jahres  1879  die  Holzcuvelage 
durch  eine  eiserne  zu  ersetzen,  wozu  es  nöthig  wurde,  dem  Schacht  einen 
mnden  Querschnitt  zu  geben,  welcher  einen  lichten  Durchmesser  von 
2fiS  Meter  erhielt.  Die  Holzcuvelage  wurde  unterhalb  ihrer  Basis  durch 
2  Bühnen  abgefangen  und  dann  der  Ausbau  der  Holzjöcher  von  oben  her 
begonnen,  worauf  die  Erweiterung  des  Schachtes  erfolgte.  In  30  Meter 
Tiefe  baute  man  2  verlorene  hölzerne  Jöcher  ein,  mit  deren  Hilfe  man 
die  Abtenfungsarbeiten  trocken  bewirken  und  bei  39  Meter  Tiefe,  0,50  Meter 
unterhalb  der  Basis  der  Holzcuvelage,  die  beiden  eisernen  Picotagejöcher 
von    2,68  Meter    innerem    und    2,92  Meter   äusserem    Durchmesser    legen 


»»•)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  365. 
«0  Ebenda.   S.  366. 
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konnte.  Dieselben,  aus  5  Segmenten  bestehend,  erhielten  die  geringe  I 
von  0,19  Meter,  um  sie  leicht  und  schnell  handhaben  zu  können. 
Picotirung  dieser  Jöcher  dauerte  32  Stunden,  worauf  unmittelbar  die 
legung  von  2  Aufsatzjöchem  von  1,10  Meter  Höhe  folgte,  welche  mit 
Cement  verdichtet  wurden.  Darauf  beseitigte  man  die  verlorenen  Je 
und  brachte  in  möglichster  Eile  die  9  aufsteigenden  Aufsatzjöcher  ein 
verdichtete  sie,  bis  man  das  obere  Niveau  erreichte.  Die  verticalen 
horizontalen  Fugen  der  Segmente  wurden  in  Blei  gedichtet.  Die  A 
war  in  30  Tagen  vollendet  und  zur  Zufriedenheit  gelungen'"'). 


Ein  Vergleich  des  Ausbaues  in  Holz,   Mauerung   und  E 
ergiebt,  dass  sich  Holz  und  Eisen  ohne  Schwierigkeit  stückweise  einbr 
lassen,   und  dass   dadurch   die  Wasserhaltung  wesentlich  erleichtert 
dieselben  lassen  sich  nach    der  Ausfuhrung    verdichten   und    auswecl 
sie    sind    aber  dem    Verderben    ausgesetzt    und    für    gewisse   Verhäl 
theurer,  als  Mauerung.    Dagegen  kann  die  an  und  für  sich  billigere  ] 
rung  durch  begleitende  Umstände,  wie  schwerkostige  Wasserhaltung 
rend  des  Abteufen s,   provisorische  Zimmerung,   Zeitverlust  beim  Erl 
der  Mauer  und  dem  nachherigen  Auspumpen  der  Wasser,   theuer  w« 
sie  lässt  ferner  eine  spätere  Verdichtung  nicht  zu  und  birgt  viele  ün 
des   Misslingens;    wenn   sie  aber    gelungen,    so   ist  sie  von  fortwähi 
Dauer  und  erlaubt  auch  ausserdem  grossere  Dimensionen  der  Schäcl 
nehmen,  als  bei  Holz  und  Eisen  angemessen  scheint. 


0.   Bohrschächte  und  deren  Cuvelirung.''') 

Die  vorstehend  behandelten  Verdichtungen  in  Holz,  Eisen  uud 
rung  setzen  voraus,  dass  während  des  Abteufens  und  während  der  V 
tungsarbeiten  Wasserhaltung  stattfindet,  weil  sie,  auch  wenn  absa^ 
ausgeführt,  eines  Fundaments  bedürfen  und  von  Unten  nach  Oben  aui 
werden  müssen;  am  kräftigsten  muss  diese  Wasserhaltung  bei  der 
rung  sein,  weniger  beim  Ausbau  in  Holz  und  Eisen,  kann  aber  auc 
bei  sehr  ansehnlich  werden.  Das  Kind'sche  Verfahren  der 
schachte  und  nachheriger  Cuvelirung  bezweckt,  die  Wasserhalt 
umgehen;  neben  diesem  Hauptzweck  geht  die  Absicht,  die  Abte 
arbeiten  durch  Bohren  weiter  Schächte  zu  ersetzen.  Der  Schacht 
todten  Wassern  hergestellt,  die  Cuvelage  von  Oben  eingelassen,  da 
werden  die  durch  sie  abgeschnittenen  Wasser  gesümpft.     Dabei   k: 


''^*)  Revue  universelle.  2  serie,  tome  8.  p.  61 1 

2*^'»)  Tecklenburg  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.    Leipzig  1882.    S.  9J 
S.  97 ;  auch  in  Zcitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  27.    S.  1^ 
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Form  der  Schächte  selbstredend  nur  die  runde  sein.  Klar  ist,  dass  zu- 
>  nichst  das  Verfahren  nur  von  Vortheil  sein  kann ,  wenn  die  Cuvelage  ge- 
lingt, da  der  Effect  der  Bohrarbeit  nach  den  bisherigen  Erfolgen  noch 
dem  des  gewohnlichen  Abteufens  wohl  nachsteht,  dass  daher  die  Anwen- 
dung nur  Platz  greifen  sollte,  wenn  man  es  mit  ausserordentlich  grossen 
Wassermengen  zu  thun  hat,  dass  endlich  das  Gelingen  an  eine  derartige 
Standhaftigkeit  des  durchbohrten  Gebirges  gebunden  ist,  welche  während 
des  Bohrens  Unterstützung  entbehrlich  macht,  wobei  allerdings  der  Gegen- 
druck der  innem  Wasser  einigermassen  zu  Hilfe  kommt.  Deshalb  ist  die 
Ausfuhrung  der  Methode  verhältnissmässig  nicht  oft,  erst  in  neuerer  Zeit 
häufiger  unternommen  und  immer  zur  Erteufung  von  Steinkohlengebirge 
unter  wasserreichen  jüngeren  Bedeckungen. 

Zuerst  wurde  das  Verfahren  von  Kind  selbst,  welcher  sich  dasselbe 
hatte  patentiren  lassen,  im  Jahre  1849  im  Moseldepartement  zu  Schö necken 
bei  StTringen  unweit  Saarbrücken  angewendet,  ebendaselbst  wurden  zwei 
Schächte  von  einer  Actiengesellschaft  in  Angriff  genommen,  eine  dritte 
Arbeit  führte  Kind  auf  Kon  ig  Leopold  bei  Gelscnkirchen  aus.  In  allen 
diesen  Fällen  ist  zwar  das  Schachtbohren,  dessen  Idee  übrigens  schon 
Comb  es  im  Jahre  1844  ausgesprochen  hat  und  viele  Andere  z.  B. 
Kindermann  in  kleinerem  Massstabe  schon  früher  bei  Schurfsch ächten 
ins  Werk  setzten,  selbst  gelungen,  nicht  aber  die  Cuvelirung,  zu  welcher 
man  in  allen  drei  Fällen  fassartig  zusammengesetzte  Zimmerung  nahm,  die 
nur  im  dritten  durch  Eisenringe  im  Innern  verstärkt  wurde. 

Von  den  in  seinem  Patente  enthaltenen  Verfahren,  mit  Gusseisen  zu 
cuveliren,  hat  Kind  selbst  keinen  Gebrauch  gemacht;  mit  dem  besten  Er- 
folge, bei  sonst  nur  unbedeutenden  Abänderungen  der  Methode  ist  dies  in 
Belgien  geschehen,  wo  man  sich  seit  dem  Jahre  1854  überhaupt  die  weitere 
Verfolgung  des  Kindischen  Verfahrens  angelegen  sein  Hess;  insbesondere 
gebührt  Chaudron  das  Verdienst,  zu  St.  Vaast  im  District  du  Centre  und 
im  Felde  der  Gesellschaft  von  Peronnes  zwei  Schächte,  neuerdings  auch 
auf  der  Zeche  Dahlbusch  bei  Gelscnkirchen,  ferner  zu  Maurange  bei  Mons, 
aach  für  die  Gesellschaft  Escarpelle  am  Kanal  von  Haute-Deule  in  Belgien, 
Schächte  vollständig  gelungen  hergestellt  zu  haben.  Auch  in  England  fängt 
man  an,  dieser  Abteufungsmethode  ein  grosseres  Augenmerk  zuzuwenden. 
Nach  einer  Mittheilung  von  Chaudron,  welche  er  im  Jahre  1873  der  Aus- 
stellung von  Modellen  und  Zeichnungen  seiner  Apparate  in  Wien  angefügt 
hatte,  waren  damals  14  solcher  Schächte  vollendet  und  13  in  Arbeit  be- 
griffen. Bruno  Schulz  giebt  in  der  unten  angezogenen  Quelle  eine  Tabelle, 
wonach  bis  zum  März  1877  in  Frankreich,  Belgien,  Deutschland  und 
England  42  derartiger  Schächte  niedergebracht  sind.  Der  Durchmesser 
der  Schächte  wurde  neuerdings  3,65  Meter,  sogar  bis  4,57  Meter  weit  ge- 
nommen und  kam  man  damit  bis  zu  Tiefen  von  190  Meter,  bei  Ghlin  in 
Belgien  sollte  ein  solcher  Schacht  300  Meter  tief  werden,  dessen  eiserne 
Picotage  14000000  Kilogramm  wiegen   sollte.     Auch  in  Amerika  war  das 
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Verfahren  eingeführt  worden.    Das  Verfahren  von  Chaudron  soll  bei 
Darstellung  im  Allgemeinen  zum  Anhalten  genommen  werden  ^^^). 

Die  Metode  besteht  darin ,   dass   zunächst  ein  enges  Bohrloch  vc 
stossen  wird,  dies  erweitert  man  zum  Bohrschacht,   und  schliesslich  i 
man  die  Cuvelage  ein.     Bei  dem  Schachte  zu  Peronnes  hat  man  das 
bohrloch  10  Meter  tief  niedergebracht,   demnächt  die  oberen  5  Metei 
weitert,  femer  5  Meter  vorgebohrt  u.  s.  f.,  so  dass  das  Vorbohrloch  in 
10  Meter  vorausgehalten  wurde,  was  für  das  Löfifeln  sehr  vortheihaft 
Das  Vorbohrloch  hat  den  Zweck,   das  Bohrmehl  aus  dem  Hauptbohi 
aufzunehmen,   damit  die  Sohle  des  Letzteren  immer  möglichst  frei  d 
gehalten  wird   und   der  Meissel   direct   auf  frisches  Gestein  wirken  1 
Dabei   wird  der  Sohle   des  Bohrschachtes  durch  die  Stellung  der  M( 
eine    etwas  trichterförmige  Gestalt  gegeben,    damit  das   Bohrmehl  ui 
leichter  dem  Vorbohrloch  zugeführt  wird.     Aus  dem  Letzteren  wird 
Bohrmehl  von  Zeit  zu  Zeit  beseitigt. 

Dimensionen.  Der  erste  Schacht  zu  Styringen  war  100  Metei 
4,25  Meter  weit,  die  Cuvelage  hatte  im  Lichten  3,50  Meter,  ihre  J 
unten  betrug  0,25  Meter,  oben  0,15  Meter,  also  die  des  ringf5rmigen  E 
unten  0,50  Meter,  oben  0,60  Meter.  —  Der  Schacht  auf  König  Le 
hat  eine  Tiefe  von  113  Meter,  das  Vorbohrloch  war  1,412  Meter,  der 
Schacht  4,394  Meter,  die  Cuvelage  im  Lichten  3,5  Meter  im  Durchs 
weit.  —  Einem  neueren  Schachte  auf  der  Steinkohlengrube  Dahlbusc 


'*®)  Pensen  t.  L   p.  324.  450.   —    Haardt:    die  Kindische  Behrmetho« 
König  Leopold  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.   Bd.  6B.  S.  163.  —   A 
des  mines.    Serie  5,  t.  18.  p.  485;  Serie  7,  t.  12.  p.  185,    t.  16.  p.  371.  — 
Hartmann,  allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.    Quedlinburg  186L    S.  313.  —  B 
hüttenm.  Ztg.  von  Bememann  u.  Keri.   Freiberg  1862.    S.  402.    1863.   S. 
V.  Sparre  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1865.   S 
Ebenda  1869.    S.  159.    1878.  S.  14.  —  „Glückauf**,  berg-  u.  hüttenm.  Ztg. 
1867.  Ne.  46.    Jhrg.  1875.  No.  49.    Jhrg.  1876.  No.  15.  16.  —  Chaudron:  i 
des  puits   a  nivcau  plein  (Precede  Kind  et  Chaudron)  in  Annales   des  t 
publics  de  Belgique.   Bruxelles.   t.  25.  p.  45.   Ebenda,  t.  27.  p.  135.   — 
notice    sur   le   Systeme  Chaudron    pour   le   cuvelage  des  puits.    Liege  18 
Chaudren's  shaft  sinking  apparatus  in  the  Mechanics'  Magazine.  London, 
p.  350.  —  The  Mining  Journal.   London  1872.    S.  225.  253;  1875.  p.  1295 
p.  1146;  1877.  p.  183.  786.  —  The  Engineering  and  Mining  Jeumal.    Ke^ 
Vol.  20.  p.  594;  Vol.  23.  p.  415.  434.  —  Berggeist.   Köln  1872.    S.  165.  - 
Hoher  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  im  J.  1873.    Braunschwei 

—  Andree  a  practical  treatise  on  coal  mining.  London  1875.  p.  266.  — 
et  Lacour:  Matcriel  et  ProcMes  de  Texploitation  des  mines.  p.  83.  —  ] 
buUetin  de  la  sociote  de  l'industrie  minerale.    St.  Etienne.    2  serie,  t.  7. 

—  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Vol.  V.  p. 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    W'ien  1876.    S.  183.  —  Bruno  Sc 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.  Bd.  27B.  S.  28.  —  Engincering.  London, 
p.  553. 


r 
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Gekenkircben  in  Westfalen  gab  man  bei  einer  Tiefe  von  105  Meter  einen 
Darchmesser  von  4,394  Meter,  dem  Vorbohrloch  einen  solchen  von  1,37  Meter, 
die  Cuvelage  ist  3,650  Meter  im  Lichten  weit^is).  —  Zu  St.  Vaast  hatte 
der  98  Meter  tiefe  Schacht  4,25  Meter,  die  Cuvelage  3,65  Meter,  das  Vor- 
bohrlocli  1,37  Meter  Durchmesser;  zu  Peronnes  war  der  Schacht  105,20  Meter 
tie^  2,32  Meter  weit,  während  das  Vorbohrloch  0,37  Meter  Durchmesser 
hatte.  —  Der  bis  jetzt  weiteste  Schacht  von  4,908  Meter  Durchmesser  ist 
za  Huntington  in  North-Staffordshire  abgebohrt  worden'*'). 

Die  Construction  der  Bohrer  ist  im  Wesentlichen  gleich  für  das 
Yorbohrloch,  wie  für  den  Bohrschacht.  In  ein  Grerippe,  welches  für  den 
Sehachtbohrer  zuletzt  ganz  aus  Gussstahl  bestand,  wird  eine  Reihe  Meissel 
mit  konischen  Zapfen  und  vorgeschlagenem  Splint  eingesetzt;  beim  grossen 
Bohrer  lisst  man  die  mittleren  Meissel,  welche  auf  das  Vorbohrloch  treffen 
würden,  fort,  der  kleine  Meissel  hat  oben  Arme  mit  Querschneiden,  welche 
der  Rundung  des  Schachts  entsprechen.  Solche  Arme  gab  Kind  auch  dem 
Bohrer  für  den  Schacht,  Chaudron  lässt  sie  fort  und  setzt  an  deren 
Stelle  eine  Lehre.  Ausserdem  erhalten  beide  Bohrer  Führungen,  welche 
bei  dem  grossen  Bohrer  aus  gekreuzten  Balken  bestehen,  deren  einer  be- 
wegliche Enden  hat,  so  dass  sie  durch  Seile,  welche  auf  der  Bohrbühne 
aber  Haspel  gehen,  aufgezogen  werden  können ;  diese  Führung  bleibt  wäh- 
rend des  Bohrens  unbeweglich,  indem  die  Bohrstange  durch  sie  hindurch 
geht.  Der  kleine  Bohrer  dagegen  hat  eine  bewegliche  Lehre,  aus  vier 
Armen  bestehend,,  welche  sich  nach  der  Bohrlochsperipherie  zurückbiegen. 
Der  grosse  Bohrer  hat  mit  seinen  Nebentheilen  ein  Gewicht  von  7000  kg. 
üeber  demselben  ist  zur  Vermeidung  von  Brüchen  eine  Rutschscheere 
angebracht.  Der  Ingenieur  So n tag  zu  St.  Louis  am  Mississippi  in  Nord- 
amerika hat  folgende  Construction  angegeben  ^^').  Am  unteren  Ende  eines 
starken  eisernen  Gestänges  von  gewohnlicher  Construction  befindet  sich 
eine  Scheibe,  welche  sich  ungehindert  im  Bohrschachte  auf-  und  abbewegen 
kann  und  welche  für  das  unmittelbar  darunter  befindliche  Freifallstück,  wie 
das  Hütchen  am  Kindischen  Freifallapparat  wirkt.  Das  angewendete  Frei- 
fallstück bietet  nichts  Besonderes  in  seiner  Construction  dar ;  es  greift  der 
an  dem  Obergestänge  sitzende  Theil  desselben  beim  Aufgange  des  Gestänges 
mit  Nasen  unter  die  Ohren  des  unteren  Theils,  welche  durch  den  beim 
beginnenden  Niedergange  des  Gestänges  auf  das  Hütchen  sich  äussernden 
Stoss  des  Wassers  gelost  werden.  Der  Hub  beträgt  nur  55  Centimeter, 
genügt  aber  bei  dem  grossen  Gewicht  des  Untergestänges.    Dieses  besteht 

«»)  Berggeist.   Köln  1871.    S.  591. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1878.  S.  14.  — 
The  Mining  Journal.  London.  Vol.  47.  p.  183.  786.  —  Dinglcr  polyt.  Journal. 
Bd.  228.  S.  126. 

")  Berggeist  1872.  S.  205.  —  Glückauf.  Essen  1872.  No.  19.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  393.  —  Oesterreichische 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1872.   S.  387. 
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aus  sechs  Bohrstangen  von  13  Centimeter  Stärke  im  Gevierte  und  4,708  Mc 
Durchschnitts-Länge;  unter  dem  Freifallstück  ist  ein  aus  2  eisernen,  y 
kantigen  Stäben   bestehendes  Kreuz   angebracht,   dessen  Arme  dem  Hi 
messer  des  Bohrschachtes  entsprechen.    Die  beiden  oberen  Arme  des  Kreu 
enthalten  je  3  Locher,  in  welche  die  6  Bohrstangen  eingelassen  und 
Keilen  befestigt  werden.     Drei  Riegel,  welche  parallel  den  oberen  Kii 
armen  angebracht  werden,  und  zwei  Streben  geben  dem  Gestell  den  nothi 
Halt.     Die   beiden   äusseren  Bohrstangen   sind  die  kürzesten,    sie  nehi 
nach   Innen  an  Länge  zu,  so  dass  eine   durch  ihre  Endpunkte  gezo§ 
Linie  der  trichterförmigen  Sohle  des  Bohrschachtes  entspricht.    Am  unt< 
Ende  sind  die  Bohrstangen  so  eingerichtet,  dass  die  Meissel  eingesetzt 
leicht  ausgewechselt   werden  können.     Auf  jeder  Seite  des  Gestells  si 
3  Meisselsch neiden  mit  30  Grad  Ansteigen  vom  Innern  zur  Peripherie, 
dem  unteren  Arme  des  Kreuzes,    welcher  gegen  die  Riegel  abgestrebt 
sind  auf  beiden  Seiten   Meissel  eingelassen,   welche  zur  Lehre  des  B 
gestells  dienen  und  zugleich  die  Stösse  des  Bohrschachtes  zuführen. 

Die  Bohrstangen  von  Kind    bestehen   aus  Tannenholz,  haben 
bis  0,16  Meter  im  Quadrat  Querschnitt  und  sind  15  Meter  lang,  sind 
wohl    aus    zwei  Stücken  zusammengesetzt;    sie  erhalten   zur  Yermeh 
der  Stabilität    den  nothigen  Eisenbeschlag  und  je   zwei   Stangen   we 
durch  Schraubenschlosser  verbunden. 

Als  Motor  zum  Bohren  dient  eine  einfach  wirkende,  stehende  Dar 
maschine,    welche  direct  an  einen  Schwengel  angreift.     Der  Kopi 
letzteren  ist  etwas  abgerundet,  sein  Lastarm  ist  3,35  Meter,  der  Kraf 
3,67  Meter  lang,  er  besteht  aus  einem  unteren  Balken  von  Rothbuchei 
einem  oberen  von  Tannenholz,  ist  0,75  Meter  hoch,  0,35  Meter  breit; 
Zapfen  liegen  in  offenen  Lagern,  so  dass  der  Schwengel  sich  verlegen 
Die  Kolbenstange   ist   durch  Ketten   mit  dem  Schwengel  verbunden. 
Durchmesser  des  Cy linders  beträgt  0,60  Meter,  der  längste  Hub  1  Ä 
so    dass  bei  4  Atmosphären  Ueberdruck   eine  Last  von    10000  Kilogi 
gehoben  wird.     Am  Kopf  des  Hebels  ist  eine  Stellschraube   mit    "W 
wie     beim    Bohren     grösserer    Bohrlöcher,    angebracht;    das    verläi 
Schwanzende  schlägt   unten   gegen  eine  Prellfeder,   von  welcher  Set 
nach  Oben  gehen,   die  hier  verbunden  sind  und  dadurch  auch  eine 
Prellfeder  bilden. 

Zum  Löffeln  dient  eine  rotirende  Dampfmaschine  von  20  P 
kräften  und  ein  am  Seile  hängender  Löffel,  dessen  Dimensionen  dem 
ren  Bohrloche  entsprechen;  Chaudron  zieht  das  Löffeln  am  Gestäng 
Kind  benutzt  ein  rechenartig  construirtes  Kratzinstrument,  um  den 
schmand  vor  der  Sohle  des  Schachtes  in  das  kleine  Loch  und  demnj 
den  darin  hängenden  Löffel  einzukratzen,  was  Chaudron  wege 
leichten  Zerbrechlichkeit  dieses  Instruments  für  gefährlich  hält;  gä 
verwirft  derselbe  das  bei  Kind  gebräuchliche  Einhängen  des  Löff 
das  kleine  Loch  während  des  Bohrens  im  Schachte,  weil,  wenn  au« 
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Mtnipulation  des  Löffeins  weniger  oft  wiederholt  zu  werden  braucht,  Ge- 
fibren  für  Brüche  und  Verstopfungen  daraus  erwachsen. 

Die  angewendeten  Fanginstrumente  bieten  nichts  Neues  (vergl. 
oben  S.  114). 

Zu  St.  Yaast  ist  das  kleine  ßohrloch  bis  135  Meter,  der  grosse  Schacht 
bis  98  Meter  in  zusammen  127^  Monaten  hergestellt,  wobei  die  Arbeit 
inzwischen  noch  2  Monate  ruhte;  rechnet  man  die  unteren  34  bis  35  Meter 
des  kleinen  Bohrlochs  ab,  welche  andere  Zwecke  haben,  so  bleiben  8V2  ^^o~ 
nate  übrig,  in  denen  98  Meter  des  engen  Bohrlochs  und  des  Schachtes 
gebohrt  wurden,  so  dass  in  beiden  Bohrlöchern  im  Monat  7,40  Meter 
durchbohrt  wurden,  wofür  man  an  Löhnen  und  Materialien  459  Mark  be- 
zahlte. 

Die  Cuvelage  wurde  so  hergestellt,  dass  zwischen  ihrer  äussern  Be- 
granzting  und  der  Schachtwandung  ein  ringförmiger  Raum  frei  blieb,  wel- 
cher 0,20  bis  0,25  Meter  weit  war.  Kind  benutzte  fassartig  aus  Dauben 
von  Eichenholz  zusammengesetzte  Cylinder  oder  Kegel;  zu  Schönecken 
waren  bei  3,5  Meter  innerem  Durchmesser  die  Fässer  2  bis  3  Meter  hoch, 
0,23  Meter  stark,  von  Meter  zu  Meter  mit  eisernen  Ringen  von  0,10  Meter 
Höhe,  0,01  Meter  Stärke  von  Aussen  gebunden,  an  den  Stossfugen  zweier 
Fässer  hatten  diese  Ringe  aber  eine  Höhe  von  reichlich  0,30  Meter. 

Auf  König  Leopold  hatte  man  bei  3,5  Meter  innerem  und  4,4  Meter 
aasserem  Durchmesser  und  einer  Tiefe  von  116,5  Meter  45  Fässer  aus 
Eichenholz  von  2,5  Meter  Höhe  und  zwar  von  Unten  nach  Oben 

bei  113  Meter  Tiefe     6  Fässer  zu  60  Dauben  265  Millimeter  stark 
»98„  „8„        „62       „        242  „  „ 

«      78      „  „      10       „        „    66       „        235 

y,      53      „  „      10       „        „    68       „        222  „  „ 

«      28      „  „      11       „        „    68       „  222  bis  157  „ 

Die  Dauben  jedes  Fasses  sind  in  je  628  Millimeter  Entfernung  von 
beiden  Enden  durch  Holzzapfen  verbunden;  in  jedes  Fass  sind  aussen  3 
eiserne  Ringe  von  100  Millimeter  Hohe  und  20  Millimeter  Stärke  einge- 
lassen. Die  Enden  der  Dauben  sind  schwach  eingekerbt  und  mit  drei 
Lagen  getheerter  Leinwand  belegt;  an  den  Stossfugen  sind  nach  Innen 
eingelassene  Ringe  von  137  Millimeter  Höhe  und  33  Millimeter  Stärke  an- 
gebracht, welche  aus  3  mit  Flantschen  versehenen  Segmenten  bestehen. 
Aebnliche  Ringe  sind  zur  Verstärkung  der  unteren  Fässer,  je  nach  der 
Tiefe  2  bis  4,  angewendet. 

Zu  St.  Vaast  bediente  man  sich  gusseiserner  Cylinder,  welche  aus 
einem  Stück  gegossen  sind,  1,5  Meter  hoch,  mit  3,85  Meter  äusserem, 
3,60  Meter  innerem  Durchmesser.  Aussen  sind  die  Cylinder  platt ,  innen 
mit  Flantschen  zum  Zusammenschrauben  versehen,  zwischen  den  Flantschen 
befinden  sich  zur  Verstärkung  horizontale  Rippen,  welche  aber  nicht  so 
weit,  wie  die  Flantschen  vorstehen;  diese  sind  70  Millimeter  breit,  30  Milli- 
meter dick  und  genau  abgedreht;  die  Schraubenbolzen,  deren  45  vorhanden 
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sind,  haben  gleich^la  30  MitUmat«r  Dicke,  sind  von  Mitte  zu  Mitte  250  i 
limeter  von  einander  entfernt.  ZvtBChen  den  Plantschen  werden  GleiUei 
TOD  3  Miilimeter  Dicke  gelegt,  wobei  man  möglicbat  veoig  Stärke  zur  A 
füllung  eines  Ringes  verwenden  soll.  Die  Stärke  ist  berechnet  nach  ' 
Formel  in  Metermaas 9 

.  =  0,02  +  R.^ 

WO  R  den  äusseren  Durchmesser,  P  den  Druck  auf  den  Quadratfentimi 
in  Kilogramm  bezeichnet;  hiernach  sollten 

die  untern      15  Cylinder  =  0,040  Meter 
„    mittleren  15       „       =0,035     „ 


oberen       15 


=  0,030 


Stärke  haben,  man  hat  aber  wegen  Schwierigkeit  der  Anfertigung,  we 
später  bei  audercn  Anlagen  gehoben  ist,  nur  unten  18  Cylinder  aus  6 
eisen  und  darüber  vier  Reihen  zu  je  7  Cylinder  aus  Blech  mit  folgen 
Stärken  eingebracht: 

I.Reihe  0,0175  Meter 

2.  „       0,0150     „ 

3.  „       0,0120     „ 
i.      „       0,0100     „ 

Dieselben  sind  aus  1,5  Meter  hohen,  1  Meter  breiten  Blechtafelo 
sam men gesetzt ,  welche  mit  doppelter  Nietung  an  kleinen  Flachschi 
in  den  I.ängsfugen  befestigt  sind  und  zu  grösserer  Stabilität  an  den  fi 
gegossene  Winkelkränze ,  ausserdem  in  der  Mitte  einen  aolchen  Ktsh 
halten.  Im  Allgemeinen  sind  aber  Bleche  nicht  zu  empfehlen,  wn 
schneller  rosten,  auch  die  Nietung  bei  grösserer  Dicke  sich  nichtauaft 
lässt,  allenfalls  ist  ihre  Anwendung  tiir  oben?  TTnhpri  Btaltljaft,  für  ^ 
man  das  Gusseiaen  nicht  so  dünn  herstellen  kann,  als  für  den  DnKJ 
geniigen  würde. 

Um  vor  Rost  zu  schützen,  werden  die  Cfli oder  angsm  und; 
mit  Menniganstricb  versehen;  der  äussere  Anstrich  ist  hol  gut«r  Betol 
überflüssig,  Tcrschwindot  aber  auch  l><-i  d':r  l^inhrtnipiog  de«  B^tnoir 
lieh.  Ein  Anstrich  von  St«inkAhl<nilhi-(?r,  tk-r  «n  smiI)  tiilligcir  iüt, 
sich  eher  empfehlen. 


Die  Cjlinder  mflsson  vor  üf 
den,  die  unteren  auf  30  Almosphä' 
Daa  ProbirgefSsB  l^^ntfn 
unmittelbar  gesCl 
dem  Cylinderia 


l'r 


)b»  luiUrworfei 
•  auf  10 


sonst  nüth^ 
am  beBteq 
mehre 
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AufQfaning  oft  erst  nacb  der  zweiton  und  dritten  Probe  als  dem  Drucke 
oitBprecIieiid  bezeichnet  werden  konnten. 

Sehr  schwierig  ist  der  AnschlusB  des  FusBes  an  das  Gestein. 
Früher  wurde  er  von  Kind  mittelst  Beton,  auf  König  Leopold,  so  auch 
(oa  Chaudron  mittebt  einer  Mooabüchse  bewirkt.  Kind  verfuhr  folgen- 
dermaasen:  unten  wurde  ein  Trage  kränz  von  Eichenholz,  etwa  0,314  Meter 
stark,  eingehängt,  daran  oder  darauf  befand  sich  ein  gusseiserner  Cylinder 
TOD  etwas  geringerem  Durchmesser,  als  die  Cuvelining  haben  sollte,  dieser 
Cjlinder  ist  umhüllt  mit  Beton,  welcher  durch  einen  Kranz  dünner  Brett- 
chen gehalten  wird,  deren  Fugen  mit  Leinwand  benagelt  sind.  Der  Trage- 
kranz wird  mit  dem  darauf  gestellten  untersten  Fass  durch  verschiebbare 
Anker  oder  Klammem  verbunden ,  ausserdem  let  etwas  hoher  innerhalb 
dieses  Fasses  ein  Boden  aus  zwei  sich  kreuzenden ,  starken  Balkenlagen, 
die  «ich  entweder  auf  ein  Gestemme  im  Holze  oder  auf  einen  Eiseoring 
stützen,  augebracht.  In  der  Mitte  des  Bodens  ist  eine  Durchlocbung 
vorhanden,  auf  welcher  sich  eine  gusseiserne,  c^lindcrischc  Büchse  befindet, 
in  der  ein  Kolben  mit  zwei  nach  Oben  spielenden  Ventilen  eingebracht  ist, 
der  Deckel  der  Büchse  hat  entsprechende  Oeffnungen;  diese  Vorrichtung 
soll  dazu  dienen,  das  Wasser  allmalig  in  das  Innere  treten  zu  lassen  und 
so  das  Sinken  zu  reguliren,  wog  indess  bei  Holzcylindern  kaum  nöthig 
scheint.  Dieses  erste  Verfahren  erscheint  mangelhaft,  weil  der  für  den  Fuss 
Ugewendete  Beton  schon  erhärtet,  ehe  die  Hinterfüllung  erfolgt,  und  weil 
dis  gfliune  centrische  Einsenken  der  Fässer  nicht  in  der  Hand  der  Aus- 
fthranden  liegt. 

Daahalb  benutzte  man  auf  KSnig  Leopold  eine  Moosbüchse,  in  welche 
das  unlcmto  Fass  eiDf^esenkt  wurde,  und  an  welche  mit  Weglassung  des 
Bodcus  Leitung  durch  8  Anker  augebracht  ist,  die,  an  Vorsprüngen  des 
unttM^ten  Fasses  verschraubt, -ji  her  Tage  Schrauben  Spindeln  mit  entsprechen- 
den Miitturn  tragen  und  wie  eiu  eisernes  Bohrgestänge  verlängert  werden. 
I  hängt  die  Moosbucbsp  mittebt  6  Anker  ein,  bringt  aber  wegen 
des  bcdeutendaD  Gewichtes  auch  einen  Bo<len  an,  benutzt  indess  statt  des 
•  ilie  M>f[eDaDntQ  Gleichgewichtsrüljre.  Der  Cyhnder  zur  Moosbüchse  a 
|llft  itt  1,80  Meter  hoch  und  ist  an  der  inneren  Seite  auf  einem 
dessen  äussere  Seite  ein  Drahtnetz  trägt, 
Rand  rles  Cjlinders  eingestopfte  Moos  c 
i.'li  -in-  Höhe  von  1,10  Meter  ein  und 
mni'.'n^edriickt,  was  dadurch  bewirkt 
le  Bleche  d  aus  5  Millimeter  starkem 
igs  im  Winkel  von  30  his  35  Grad 
r'oBBcrsäuIe  so  gebogen  werden,  dass 
d  dadurch  die  Dichtung  am  Gestein 
Jhaudron  etwa  «m  dritten  Cylindcr 
Dten  gewölbte  Haube  und  besteht  aus 
Siscnblecfarobr   von   0,3   bis  0,4  Met« 
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DurchmeBser,  in  welchain  sich  alle  7  bis  8  Meter  OeffauDgen  von  9  bis  10  M 
limeter  Weite  finden,  die  für  gewöhnlich  durch  Schrauben  TerschlosS' 
sind,  aber  nach  BedürfnisB  geöffnet  werden  können. 

Der  untere  Eranz  besteht  aus  mehreren  Segmenten  mit  8,  beziehun^ 

weise  6    Torspringenden  Ohren,   in   welche  die  Anker  eingesetzt  werde 

die  Anker  sind   4  Centimetei    stark    und   werdea  beim  Ei 

lassen  durch  4  Meter  lange  Stücke  verlängert,  oben  enden  : 

||^^_^        in  4  Meter  lange  Schraubenspindeln,  mit  denen  sie  in  Sehn 

^       benmuttera  greifen,  die  an  der  Peripherie  ein  Winkclrad  hal 

und  durch  ein  zweites  eingreifendes  Winkelrad  mittelst  Kur 

bewegt  werden.     Die  obere  Verbindung  der  Anker  löst   n 

am  besten  erst,  wenn  die  Betonirung  vollendet  ist,  weil  so 

der  Ausbau  sich  werfen  könnte. 

Wenn  eine  Passhöhe  fast  niedei^elassen  ist,  wird  ein  ne 
Fas3  mit  dem  bereits  eingehängten  Theile  verbunden  und 
solcher  Weise  fortgefahren,  bis  die  ganze  Auskleidung  niec 
gebracht  ist.  Bevor  man  aber  auf  die  Sohle  des  Schacl 
absetzen  läsat,  ist  es  gut,  diese  zu  säubern,  dies  geschi 
durch  ein  Kratzinstrument,  welches  man  durch  die  Gle 
gewichtsröhre  einbringt;  die.Säubermaasen  gehen  in  das  '^ 
bohrioch. 

Wenn  die  ganze  Fasssäule  aufsitzt,  so  erfolgt  das  B< 
niren,  das  heisst  die  Ausfüllung  des  hinter  der  Fassauskleid 
freigebliebenen  Ringes  mit  hydraulischem  Mörtel.  Derselbe,  wird  in  Lö 
aus  Eisenblech,  die  dem  ringförmigen  Raum  entsprechen,  eingebracht, 
denen  Bt«ts  mehrere  im  Gange  "sind.  Der  Löffel,  welcher  mit  einem  B 
versehen  ist,  wird  am  Gestänge  gehandhabt;  im  Innern  befindet  sich 
Kolben,  dessen  Stange  dbrch  den  Bügel  hindurch  geht,  an  der  Stang< 
eine  kleine  Rutachscheere  angebracht,  von  der  ein  Seil  zu  Tage  über  e 
Haspcl  führt;  unten  hat  der  Löffel  einen  drehbaren  Boden,  der  durcb 
Paar  Riegel  gehalten  wird,  die  sich  beim  Niedergehen  des  Kolbens  d 
Anziehen  an  ein  Paar  Kettchen  öffnen,  was  leicht  erfolgen  kann,  wen 
der  betreffenden  Stelle  das  Gestänge  angehalten,  das  Seil  aber  noch  it 
wegung  gelassen  wird.  Vor  dem  Oeffnen  lässt  man  den  Löffel  e 
Male  auf  die  frühere  Füllung  fallen,  um  dieselbe  zusammenzudrücken 
Nachdem  der  MÖi-tel  crfaürtot  ist,  sümpft,  man  die  Wasser  und  si 
alsdann  den  Fuss  noch  mehr  durch  tiefer  her  hinaufgeführte  wosserd 
Zii 


Der  neue  Schacht  auf  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen  im  wostfälit 
Bezirk,  welcher  in  einer  Weite  von  4,393  Meter  abgebohrt  worden 
erhielt  eine  Auskleidung  vou  gusseisernen  Ringen  mit  einem  lichten  D 
messer  Ton  3,65  M^ter  und  einer  Höhe  von  1,5  Meter.  Die  Ausfül 
bietet  keine  Veränderung  gegen  das  vorgeschriebene  Verfahren;  die 
dichtung  des  Fusses  erfolgte  durch  eine  Moosbüchse,  die  der  Schachtt 
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durch    Ausguss    mit  Beton,    welcher    aus  Trass,    Wasscrkalk,    Sand   und 
Cement  bestand"*). 

Das  Yerfahren  ist  für  jetzt  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nur  rath- 
sam,  wenn  standhaftes  Gebirge  und  starke  Wasser  vorhanden  sind,   wobei 

der  Wasserdruck  auf  die  Schachtwand  der  Stabilität  zu  Hilfe  kommt. 

^^  • 

Die  Methode  ist  im  Wesentlichen  adoptirt  von  der  Bohrgesellschaft 
Mauqet-Lippmann  &  Co.  in  Paris,  welche  sich  besonders  dadurch  unter- 
scheidet, dass  der  Bohrer  eine  andere  Construction  erhalten  hat  und  mit 
Frei&dl  gearbeitet  wird,  auch  ein  Meines  Loch  nicht  vorgebohrt  wird"^)^ 
Nach  diesem  Verfahren  ist  ein  Schacht  auf  der  Steinkohlengrube  Rhein- 
Elbe  in  Westfalen"*)  niedergebracht  worden,  und  ein  anderer  auf  der 
Steinkohlengrube  Konigsborn  gleichfalls  in  Westfalen"*).    , 

Till! er  und  Passe lecq"^)  schlagen  folgende  Auskleidung  der  abge- 
bohrten Schächte  vor.  Es  werden  drei  runde,  50  Millimeter  starke  eiserne 
Führungsstangen  bis  auf  die  Schachtsohlc  herabgelassen,  dieselben  bestehen 
ans  2  bis  3  Meter  langen  Stücken,  welche  aneinander  geschraubt  sind; 
sie  werden  genau  vertical  gestellt  und  auf  der  Hängebank  durch  zwischen- 
gelegte Federn  an  Querträgern  elastisch  aufgehängt.  Ueber  diese  Fuhrungs- 
stangen  wird  der  unterste  eiserne  Cylinder  A,  Fig.  414.  415,  geschoben  und 
hinabgelassen,  indem  derselbe  an  den  3  Stangen  f  im  Innern  gefuhrt  wird, 
während  gegen  die  Schachtstösse  die  Fuhrung  durch  eiserne  an  dem 
Cylinder  angeschraubte  Bänder  bewirkt  wird.  "  Unten  hat  der  Cylinder  eine 
breite  Flantsche,  oben  eine  sclimälere,  beide  mit  drei  eingedrehten  Rinnen 
versehen,  welche  mit  eingepresstem  Kautschuk  gefüllt  sind.  Auf  den  Kaut- 
schuk setzt  sich  der  Cylinder  A  auf  die  Schachtsohle  auf;  in  gleicher 
Weise  wird  der  Cylinder  B,  welcher  oben  und  unten  gleichfalls  mit 
Plantschen,  aber  nur  oben  mit  Kautschuk  versehen  ist,  eingelassen,  welcher 
sich  mittelst  des  Kautschukringes  gegen  die  obere  Flantsche  des  Cylinders  A 
abdichtet  u.  s.  f.,  bis  die  Cylinder  die  Hängebank  erreichen.  Damit  beim 
Einhägen  keine  Unreinigkeiten  auf  dem  Kautschuk  haften  bleiben,  hat 
derselbe  einen  dreieckigen  Querschnitt.  Der  Zwischenraum  zwischen  den 
Cylindern  und  dem  Schachtstösse  wird  mit  Beton  ausgefüllt,  nach  dessen 
Erhärten  der  Schacht  vom  Wasser  befreit  wird,  worauf  dann  auch  die 
Fühningsstangen  entfernt  werden. 


»»)  Berggeist.    Köln  1871.    S.  591. 

"*)  Lueg  in  Glückauf.  Essen  1876.  No.  15.  l(i,  so  wie  in  österr.  Zeitschr.  f. 
B.-  a.  H.- Wesen.    Wien  187G.    S.  183. 

«*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  24B.  S.  176. 

«*)  Ebenda.  Bd.  24B.  S.  176;  Bd.  25B.  S.  242.  —  Wochenschrift  des  Ver- 
eins deutscher  Ingenieure.    Berlin  1879.    No.  28. 

»«)  Dingler  polyt.  Joomal.    Bd.  226.  S.  510. 
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Das  Verfahren  von  Kind  ermann,  weite  fahrbare  Schürf-  und 
Wetterbohrlöcher  herzustellen,  ist  bereits  oben  S.  108  beschrieben**^). 

Bei  den  Schachtbohrarbeiten  von  Mulot,  welche  schon  im  Jahre 
1848  auf  der  Steinhohlengrube  Heuin  Lietard  im  nördlichen  Frankreich  ^^) 
ausgeführt  wurden,  schliesst  die  Holzcuvelirung  aus  Holzdauben  konisch  an 
das  Gebirge  an;  die  Hinterfullung  besteht  unten  aus  Thon,  in  oberer  Höhe 
aus  Sand.     Die  Ausführung  ist  misslungen. 


L  Senkschächte. 

Die  Senkschächte  dienen  zum  Durchteufen  lockerer  und  loser, 
zugleich  wasserreicher,  sowie  eigentlich  schwimmender  Massen; 
sie  werden  immer  seiger  niedergebracht. 

Die  Methode  unterscheidet  sich  von  der  Abtreibezimmerung  hinsicht- 
lich der  Ausfuhrung  dadurch,  dass  nicht  unten,  sondern  oben  die  Verlänge- 
ruQg  der  Auskleidung  stattfindet,  hinsichtlich  des  Zweckes,  dass  neben  der 
Abkleidung  des  Gebirges  gleichzeitig  die  Absperrung  der  Wasser  erfolgen 
soll.  Während  die  Kind-Chaudron 'sehen  Bohrschächte  mit  Bohrlöchern 
zu  yergleichen  sind,  welche  zunächst  in  standfähigem  Gebirge  niedergebracht 
und  später  mit  ünterstützungs  -  oder  Isolirungs röhren  versehen  werden, 
gleichen  die  Senkschächte  denjenigen  Bohrlöchern,  bei  welchen  das  Ein- 
bringen der  Röhren  und  das  Ausräumen  gleichzeitig  oder  unmittelbar  nach 
einander  in  kurzen  Intervallen  erfolgt. 

Die  grössten  und  zahlreichsten  Ausführungen  dieser  Art  finden  sich 
auf  Steinkohlengruben,  minder  grossartig  auf  Braunkohlengruben,  vereinzelt 
auch  auf  Steinsalzgruben,  wie  bei  Erfurt. 

üebrigens  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  das  wasserreiche,  schwimmende 
Gebirge  unmittelbar  unter  der  Dammerde  beginnt,  oder  ob  die  schwimmen- 
den Massen  in  der  Tiefe  zwischen  festem  Gestein  lagern.  Das  Letztere 
ist  unter  Anderem  der  Fall  bei  den  torrents  in  der  Gegend  von  Anzin 
und  im  westlichen  Belgien,  wo  sich  schwimmende  Sandschichten  zwischen 
dem  Kreide-  und  Steinkohlengebirge  finden;  das  Durchsinken  solcher 
Schichten  ist  sehr  schwierig.  Zuerst  soll  der  erste  Fall,  als  der  allgemei- 
nere, betrachtet  werden. 

Die  Arbeit  des  Senkens  kann  geschehen 

I.  mit  Wasserhaltung 

a.  durcli  Pumpen, 

b.  durch  comprimirte  Luft; 

II.  ohne  Wasserhaltung  in  todten  Wassern. 


"0  Huyssen  in  Karsten  und  v.  Dochen  Archiv.  1854.  Bd.  26.  S.65.  —  Beer: 
Erdbohrkunde.  S.  325. 

=*»)  Dr.  Hartmann,  allgcm.  bcrg-  u.  hüttcnm.  Zeitg.  Quedlinburg  1862.  S.  352. 
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Wenn  Wasserhaltung  angewendet  wird,  so  erfolgt  das  Ausräumen 
Massen  durch  Menschenhand  und  überhaupt  durch  Arbeiten  auf  der  So 
im    anderen  Falle    werden    die  Massen    ausgebohrt   oder    vielmehr    aus 
baggert  mit  Sackbohrem  und  das  Sumpfen  der  Wasser  erfolgt  erst,  w 
festes   Gebirge   erreicht,   beziehungsweise   der  Abschluss   bewirkt  ist. 
man  die  eine  oder  andere  Methode  wählt,  ist  einigermassen  abhängig 
der  Beschaflfenheit  der  Massen ;  bei  der  zweiten  Art  hat  man  den  Vortl 
dass  Gegendruck  im  Schachte,  also   grössere,   wenn  auch   nicht   absoli 
Sicherheit  gegen   Durchbrüche  vorhanden   ist,   die,   wenn  sie   einmal   ( 
standen,  gefahrliche  Anskesselungen    bis  zu  Tage  veranlassen  können, 
gegen  bietet  diese  Methode  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  grobe  Geschi 
vorkommen.    Bei  ansehnlicher  Mächtigkeit  der  Schichten  nimmt  die  M 
lichkeit  der  Durchbrüche  zu,  doch  hat  man  dann,  wie  bei  anderen  Sch^ 
rigkeiten,   die  Möglichkeit,   aus  der  zweiten  Methode  in  die  erste. übe? 
gehen,  wobei  höchstens  Zeitverlust  eintritt;  nicht  aber  kann  man  umgek< 
aus   der  ersten    in   die   zweite  Methode   übergehen.     Daher  wird  man 
grossen    Tiefen    und    ausserdem    bei    sehr    schwimmenden    Massen,   s( 
bei  solchen  von   nicht  zu    grobem   Korn   die   zweite  Methode,  bei   gc 
gerer  Mächtigkeit  und  dem  Vorkommen  vieler  Geschiebe  die  erste  Metl 
wählen,  welche  das  Anbringen  einer   Vertäfelung   auf  der  Sohle  bedi 
die  bei  sehr  schwimmenden  Massen  schwierig  herzustellen  ist,  obwohl 
bei  dem  Verfahren  von  Guibal  erreicht  ist,  welches  indess  nur  locale 
deutung  hat. 

Als  Material  zum  Ausbau  dient  Mauerung,  Gusseisen,  s< 
Schmiedeeisen,  auch  Holz  und  zwar  fassartig  oder  auch  jochartig  zu 
mengesetzt. 

Die  Stärke  des  Ausbaues   muss  grösser  sein,   als  bei  Cuvelagen 
nicht  nur  das  Wasser  abgesperrt,  sondern  auch  dem  Gebirgsdruck  W 
stand   geleistet  werden   soll;   dieser  Druck  ist  am  bedeutendsten  bei 
homogenen    schwimmenden    Massen    (fluides    imparfaits),    die     gleic 
Flüssigkeiten  von  grösserer  Dichtigkeit  als  Wasser  darstellen. 

Die  einzusenkenden  Massen  müssen  unter  allen  Umständen  eine  gJ 
Aussen  fläche    haben,   damit   sie  leicht  sinken.     Auch  wenn  dieser 
Schrift  genügt  wird,  kann  man  bei  ansehnlicher  Mächtigkeit  der  Schi 
oft  nicht  mit  einem  Satz  durchkommen,  so  dass  man  einen  zweiten,  i 
dritten    Senkschacht    von    engeren  Dimensionen   einschieben    muss,    ^ 
man  mit  dem  Material  wechseln  kann,  wie  z.  B.  auf  der  Steinkohlen 
Rheinpreussen  bei  Ruhrort.   Da  in  solchen  Fällen  wohl  immer  Ausrä 
unter  Wasser  stattfindet,  so  hat  man  vollständige  Analogie  mit  verrc 
Bohrlöchern  und  auch,   wie  bei  diesen,   die  beiden  Fälle,   dass  der  a 
Senkschacht  ganz  durch  den  ersten  reicht  oder  nur  in  dessen  unteren 
hineinragt,  wo  dann  selbstredend  eine  Verdichtung  des  Zwischenraum 
treten  muss.   Hierauf  hat  man  natürlich  von  vorn  herein  bei  Bestinc 
der  Dimensionen  Rüchsicht  zu  nehmen. 
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Die  geeignetste  Form  ist  die  runde,  welche  auch  am  besten  zum 
Sacklxohren  passt;  nur  bei  Mauern  kommt  die  mit  vier  Bogen  als  Ab- 
weichung vor,  welche  aber  nur  für  geringe  Tiefen  geeignet  ist.  Bei  joch- 
artiger oder  ganzer  Schrotzimmeniug  ist  das  regelmässige  Polygon  zu 
wählen,  wie  zu  Mens  oder  nach  der  Guib ansehen  Methode  geschieht; 
äusserst  selten  und  ganz  local  findet  sich  die  rechteckige  oder  quadratische 
Form. 

Das  Sinken  der  Schachtbekleiduug  geschieht  unter  beständiger  Weg- 
lorderung  oder  Ausräumung  der  abgeschnittenen  Massen  durch  das  eigene 
Gewicht  derselben  bei  Mauern  und  Gusseisen,  durch  Belastung,  indem 
man  die  Mauer  höher  auffuhrt,  sie  also  schwerer  macht,  oder  indem  man 
sie  oder  das  Eisen  mit  anderen  Massen  z.  B.  Roheisenmassen  beschwert, 
durch  Pressen  mit  Druckschrauben  oder  anderen  ähnlichen  Vorrichtungen, 
was  man  aber  bei  Mauern  niemals  anwenden  darf,  durch  hydraulische 
Pressen,  welche  man  gleichfalls  nicht  auf  Mauern  wirken  lassen  darf, 
dorch  Rammen,  selten  und  nur  bei  geringem  Durchmesser  angewendet, 
80  zu  Chalonnes  im  Departement  Maine  et  Loire.  Zuweilen  lässt  sich  das 
stockende  Sinken  wieder  in  Gang  bringen,  wenn  man  um  den  oberen 
Scbachttheil  im  bereits  abgetrockneten  Gebirge  mit  Abtreibezimmerung 
niedergeht  und  dadurch  einen  Theil  der  Reibung  beseitigt,  wie  es  auf  der 
Zeche  Hansa  bei  Dortmund  geschehen  ist^^). 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Abschluss  am  Fuss  des  Senkschachtes. 
Am  günstigsten  dafür  ist  sohlige  Begränzung  und  darunter  das  Vorhanden- 
sein weicher  thoniger  Massen ,  am  schwierigsten  ist  er  bei  geneigter  Be- 
gränzung und  festem  Gestein  zu  erreichen.  Bei  solchen  Anschlüssen  ist 
mehr£sch  comprimirte  Luft  als  Mittel  zum  Zurückdrängen  der  Wasser 
bis  zur  Erreichung  eines  wasserdichten  Abschlusses  angewendet  worden, 
doch  hat  dies  seine  Gränzen.  Ausserdem  finden  sich  mancherlei  andere 
Mittel. 

Einrichtungen  über  Tage.  Zunächst  erfolgt  gewohnliches  Ab- 
teufen durch  die  Dammerde  und  bedeckenden  Schichten  bis  zu  den  lockeren 
Massen,  beziehungsweise  in  diese  hinein  bis  zum  Wasserspiegel;  wenn  es 
möglich  ist,  so  trocknet  man  vorher  die  oberen  Schichten  durch  heran- 
geholte Röschen  ab,  auch  beginnt  man  gern,  wenn  es  irgend  angeht,  das 
Abteufen  in  trockenen  Jahreszeiten.  Durch  einen  solchen  kurzen  Schacht 
gewinnt  man  die  geeignete  Stelle  zum  Aufbau  eines  Theils  des  Senk- 
schachtes; auch  würde  man  die  Dammerde  gar  nicht  anders  durchteufen 
können. 

Vor  Beginn  der  Arbeit  muss  eine  feste  Hängebank  hergestellt 
werden,  um  die  Förderungseinrichtungen  darauf  zu  stellen  und  dieselben 
bei  etwa    eintretenden  Auskesselungen '  vollkommen  zu  sichern.     In  West- 


«»)  V.  Dobenock  in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  7B.  S.  194. 

Serlo,  Rerybaakiinde.   4.  Aafi.  T.  Bd.  50 
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falen  legt  man  hierzu  vielfach  nur  starke  und  lange  Rijstbaume^^)  ui 
stellt  darauf  das  Schachtgerüst;  in  anderen  Fällen,  namentlLch  um  Y( 
richtungen  zur  provisorischen  Wasserhaltung  und  etwaigen  Sümpfung  l 
nicht  völligem  Abschluss  und  zur  Beseitigung  von  Durchbruchen  aufstell 
zu  können,  bringt  man  Sprengwerke  an.  Immer  müssen  dergleichen  Ho! 
constructionen  möglichst  weit  auf  das  Terrain  hinausreichen  und  von  At 
kesselungen  unabhängig  sein.  Eben  so  müssen  die  anzuwendenden  Maschin 
seitwärts  gestellt  werden ;  die  Uebertragung  der  Bewegung  auf  die  Pump 
erfolgt  durch  Feldgestänge  und  Kunstkreuze.  Zur  Wasserhaltung  werd 
hängende  Pumpen  angewendet,  welche  ihre  Unterstützung  gleichfalls  una 
hängig  von  dem  am  Schachte  zunächst  gelegenen  Terrain  finden  müssen,  d 
Verfahren  auf  der  Grube  Rhoin-Ruhr  bei  Ruhrort,  wo  man  eine  dirc 
wirkende  Dampfmaschine  auf  einem  Gerüst  über  den  Schacht  zur  Was8< 
haltung  aufstellte,  ist  nicht  zu  empfehlen. 

Geht  man  mit  dem  Senken  als  Vorgesümpfe  eines  Schachts,  der  si 
durch  Abtreiben  nicht  beendigen  lässt,  nieder,  so  sind  entsprechende  £ 
richtungen  über  Tage  ohnehin  bereits  vorhanden. 

L    Senkmauerung,^*) 

Die  Mauerung  kommt  als   eigentlicher  Senkschacht   sowohl  mit^   ^ 
ohne  Wasserhaltung  vor,  wobei  die  Construction  der  Mauer  zunächst  c 
selbe   bleibt;  leichte  Modificationen  treten  bei  geringerer  Mächtigkeit 
Schichten  ein,  das  Folgende  gilt  für  grossere  Mächtigkeiten. 

Vortheilhaft  bei  der  Senkmauerung  ist  das  grosse  Gewicht,  welc 
das  Sinken  erleichtert;  nachtheilig  die  ansehnliche  Dicke.  Bei  Bestimmi 
der  Dimensionen  ist  die  etwaige  Anbringung  von  Futtermauem  zu  berij 
sichtigen. 

Die  Fonn  wird  bei  grosserer  Tiefe  immer  rund  genommen,  bei  ge 
gerer  wählt  man  wohl  ausnahmsweise  vier  Bogen. 

Zur  Unterstützung   der  Mauer  und   zum  Eindringen   in  das  Geb 
dient  der  Rost.  Derselbe  wurde  früher  aus  Bohlenlagen  gebildet  und 
mit  einem  schneidenden  Schuh  aus  Eisenblech  versehen,  jetzt  wendet 
einen  gusseisemen  Schuh  an,  wodurch  ein  Theil  der  Bohlenlagen  entb 
lieh  wird.    Bei  der  Zusammensetzung  ist  zu  beachten,  dass  man  den  ' 


^^)  Ulrich  die  Schachtbohrarboiten  auf  dem  Salzbergwerke  zu  Erfurt 
Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  6B.  S.  176. 

231)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  3B.  S.  228,  auf  der  Braunko 
grübe  Agnes  Ludowike  bei  Homhausen;  ebenda  Bd.  6B.  S.  174,  auf  dem  S 
salzbergw.  zu  Erfurt;  ebenda  Bd.  7B.  S.  194,  auf  Zeche  Hansa  bei  Dortm 
ebenda  Bd.  8B.  S.  24,  auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen;  et 
Bd.  24 B.  S.  46,  bei  einer  Brunnenanlage  im  Felde  der  Konigsgrube  in  < 
Schlesien.  —  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  IL- Wesen  1859.  S.  370,  au 
Braunko  hl  engl',  cons.  ßeust  bei  Grünberg.  —  Ponson  I.    S.  482. 
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später,  wenn  es  wegen  der  Festigkeit  des  Gebirges  überhaupt  angeht,  von 
unten  stückweise  fortnehmen  kann.  Bei  der  alten  Construction  hat  man 
nicht  leicht  Bohlen  unter  10  Centimeter  Dicke,  oft  5  Lagen  über  einander; 
die  Bohlen  werden  der  Form  des  Schachtes  angepasst  und  die  einzelnen 
Stücke  der  Ringe  entweder  mit  alternirenden  Stossfugen  oder  besser  wegen 
des  späteren  Wegnehmens  treppenartig  ijbergreifend  auf  einander  gelegt. 
Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Westfalia  bei  Dortmund  gab  man  dem  Rost 
bei  10  Meter  Tiefe  der  zu  durchsinkenden  Schichten  6,0  Meter  inneren, 
7,5  Meter  äusseren  Durchmesser,  5  Bohlenlagen,  jede  zu  10  Centimeter 
Stärke,  jedem  Ringe  8  Segmente  und  brachte  4  Anker  von  33  Millimeter 
Stärke  zum  Zusammenhalten  der  Lagen  an  ;  als  Material  wählte  man  Buchen- 
holz. Die  Holzlagen  werden  durch  grosse  Nägel  oder  Holzdubbel  mit  ein- 
ander Terbunden,  ausserdem  durch  Schrauben  bolzen,  deren  Köpfe  oben 
versenkt  sind  und  deren  Muttern  nach  Unten  sehen;  die  höchste  Bohlen- 
lage springt  nach  Innen  zurück.  Der  Schuh,  welcher  aus  Schmiedeeisen 
oder  Stahl  besteht  und  bestimmt  ist,  in  das  Gebirge  einzuschneiden,  ist 
16  bis  24  Centimeter  hoch,  steht  8  bis  13  Centimeter  vor  dem  Bohlenrost 
vor  und  ist  mit  Yersenknägeln  oder  Schraubenbolzen  an  die  äussere  Wan- 
dung des  Rostes  befestigt,  die  Bleche  sind  10  bis  20  Millimeter  dick  und 
unten  messerartig  zugeschärft. 

Bei  den  neueren  Formen  mit  gusseisernen  Schuhen  bestehen  dieselben 
ans  Segmenten,  welche  an  einander  geschraubt  werden  und  an  ihren  Enden 
daher  entsprechende  Flantschen  haben  müssen,  zwischen  denen  man  wohl 
noch  ein  Dichtungsmittel  anbringt,  wie  z.  B.  in  Erfurt  13  Millimeter  starke 
Brettchen  aus  trockenem  Eichenholz;  im  Innern  hat  man  ausserdem  noch 
Tragerippen.  In  Erfurt  hatte  man  bei  8,788  Meter  äusserem  Durchmesser 
12  Segmente,  jedes  mit  drei  inneren  Tragerippen,  auf  Hansa  10  Segmente 
mit  2  inneren  Tragerippen  von  20  Millimeter  Stärke,  während  die  Wandung 
des  Schuhes  33  Millimeter  dick  war.  Man  wendet  entweder  offene  oder 
geschlossene  Schuhe  an,  welche  letztere  gleichsam  die  Fortsetzung  der 
Schrägung  des  Rostes  mit  Brettern  bilden.  Die  Schliessung  erfolgt  entweder 
beim  Guss,  was  kostspielig  und  für  die  Zusammensetzung  schwierig  ist, 
da  man  Oeffnungen  lassen  muss,  um  die  Schrauben  anziehen  zu  können, 
oder  durch  vorgesetzte  und  durch  Yaterschrauben  in  den  Rippen,  beziehungs- 
weise dxirch  vorgelegte  Eisenringe  gehaltene  Brettchen,  deren  Breite  nicht 
grösser  sein  darf,  als  der  Krümmung  entsprechend  ist.  Die  Form  des 
Schuhes  richtet  sich  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Flüssigkeit  des 
Gebirges;  am  meisten  Widerstand  gegen  das  Sinken  ist  vorhanden,  wenn 
der  Schuh  vom  nicht  geschlossen  ist,  weshalb  man  besser  immer  einen 
geschlossenen  Schuh  anwendet,  wobei  der  Winkel  der  Schneide  oder  der 
Abschrägung  40,  45  bis  50  Grad  je  nach  den  Umständen  beträgt.  Auf  der 
Zeche  deutscher  Kaiser  in  Westfalen  war  der  Senkschacht  von  4,710  Meter 
äusserem  Durchmesser  wegen  Bruchs  des  aus  12  Segmenten  bestehenden 
gusseisemen  Schuhes  nicht  weiter  nieder  zu   bringen,   so  dass  man  einen 

5<)' 
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zweiten  Senkschacht  einbringen  musste.  Diesem  gab  man  einen  Schuh  voi 
4,080  Meter  inneren  Durchmesser,  aus  einem  Stück  (0,365  Meter  hoch, 
0,020  Meter  stark)  gegossen,  welches  mit  einem  schmiedeeisernen  Bande 
von  0,182  Meter  Höhe  und  0,020  Meter  Starke  umgürtet  ist«»«). 

Das  Legen  und  Orientiren  des  Rostes  erfolgt  genau  nach  dem  Lotli 
und  der  Waage,  um  das  Sinken  der  Mauerung  durchaus  in  der  verticalen 
Richtung  zu  bewerkstelligen. 

Yon  dem  Roste  aus  gehen  Ankerstangen  durch  das  Mauerwerk  und 
werden  mit  dessen  Aufmauerung  nach  Oben  nachgeführt,  um  die  Mauer 
mit  dem  Roste  fest  zu  verbinden.  Zu  Erfurt  hatten  die  Ankerstangen 
39  Millimeter,  auf  Westfalia  33  Millimeter  im  Quadrat,  auf  Hansa  waren 
sie  rund  und  52  Millimeter  stark;  mindestens  für  jedes  Segment  ist  ein 
Anker  vorhanden,  welcher  auf  der  unteren  Seite  des  Rostes  mit  Schrauben- 
mutter festgezogen  wird,  oberhalb  des  Rostes  ist  ein  Bund  oder  eine  Wulst 
angebracht,  auch  ünden  sich  wohl  Unterlagsplatten  für  den  Anker,  wie  auf 
der  Zeche  Hansa  gusseiserne  Platten  von  39  Gentimeter  Länge,  31  Centi- 
meter  Breite,  39  Millimeter  Dicke.  Innerhalb  der  Mauer  sind  in  Entfernun- 
gen, welche  der  Länge  der  äusseren  Verschalungsbretter,  beziehungsweise 
der  Länge  der  einzelnen  Ankerstangen  entsprechen,  horizontale  Veranke- 
rungen angebracht,  welche  von  einem  verticalen  Anker  zum  anderen  reichen, 
und  auf  Gussplatten  ruhen;  auf  Hansa  hatte  man  39  Gentimeter  lange, 
31  Gentimeter  breite,  39  Millimeter  starke  Platten  und  als  Horizontalanker 
52  Millimeter  breites,  20  Millimeter  starkes  Flacheisen.  Die  verticalen  Anker 
werden  wie  Bohrstangen  verlängert. 

Zur  Aufmauerung  verwendet  man  zweckmässig  Gement;  zu  Erfurt 
nahm  man  1  Theil  Portlandcement,  3  Theile  Sand,  welche  erst  trocken 
innig  vermengt  und  dann  mit  Wasserzusatz  versehen  wurden. 

Die  Stärke  der  Mauer  wurde  zu  Erfurt  bei  8,788  bis  9,416  Meter 
äusserem  Durchmesser  und  15,248  Meter  Tiefe  des  Senkschachtes  2Y3  Steine 
zu  je  27  Gentimeter,  also  etwa  73  Gentimeter  genommen,  auf  Hansa  gleich- 
falls 2Va  Steine  bei  16,320  Meter  Tiefe,  auf  Westfalia  bei  9,938  Meter  Tiefe 
und  7,533  Meter  Durchmesser  78  Gentimeter.  Nach  Oben  erhält  die  Mauer 
wohl  eine  Verjüngung,  weil  dadurch  das  Sinken  erleichtert  wird,  doch 
ist  dies  nur  bei  starken  Mauern  ausführbar,  auch  muss  man  dabei  auf  die 
Tiefe  Rücksicht  nehmen,  um  die  Mauer  oben  nicht  zu  schwach  zu  machen. 
In  Westfalen  verjüngt  man  38  Millimeter  auf  1  Meter  Höhe,  in  Erfurt 
87  Millimeter  auf  1  Meter  Höhe,  auf  Hansa  hatte  man  überhaupt  26  Genti- 
meter auf  16,320  Meter  Höhe. 

Am  äusseren  Umfang  der  Mauer  bringt  man  eine  Verschalung,  in 
der  Regel  ans  26  Millimeter  starken  Brettern  von  Nadelholz  an,  welche 
einen  doppelten  Zweck  hat:  sie  dient  als  Lehre,  namentlich  in  Bezug  auf 
die  Verjüngung,  welcher  Zweck  früher  allerdings  nicht  immer  beabsichtigt 


2«)  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  23  B.  S.  97. 
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wurde,  hauptsächlich  verhindert  sie  die  directe  Berührung  der  Mauer  mit 
dem  Crebirge  und  dadurch  das  Hängenbleiben  einzelner  Theile  der  Mauer 
und  yermindert  zugleich  die  Reibung,  erleichtert  also  das  Sinken.  Die  Ver- 
schalung wird  unten  an  den  Rost  genagelt,  ausserdem  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  Holzkranze  an  der  äusseren  Wandung  eingemauert,  an  welche  die  Yer- 
schalungsbretter  angenagelt  werden,  und  welche  das  Maass  der  Verjüngung 
geben,  daher  vor  den  betreffenden  Steinlagen  eingelegt  werden  müssen;  in 
Erfurt  machte  man  diese  Kränze  aus  144  Millimeter  breiten,  52  Millimeter 
dicken  Segmenten,  welche  157  Millimeter  hoch  über  einander  geblattet  und 
Terdübbelt  wurden,  auf  Hansa  hatte  der  Holzring  eine  Stärke  von  78  Milli- 
meter im  Quadrat.  Früher  wurde  die  Verschalung  aussen  von  1,883  zu 
1,883  Meter  mit  Eisenreifen  gebunden,  die  Bretter  in  einander  gefalzt  oder 
genutet  und  gefedert  oder  schräg  auf  einander  gesetzt,  was  nicht  so  gut 
ist^  als  das  Annageln  am  Holzringe,  auch  den  Zweck,  die  Verschalung  als 
Lehre  dienen  zu  lassen,  nicht  erfüllen  kann.  Auf  der  fiskalischen  Braun- 
kohlengrube bei  Loderburg  in  der  Provinz  Sachsen  ist  der  Senkmauer  ein 
schmiedeeiserner  Mantel  gegeben  worden.  Derselbe  ist  aus  5  Millimeter 
starken  Platten  9,5  Meter  hoch  ausgeführt  und  auf  den  hölzernen  mit 
eisernem  Schuh  versehenen  Rost  aufgestellt.  Die  Platten  werden  stumpf 
an  einander  gestossen  und  an  den  horizontalen  Fugen  mittelst  eines  inneru 
Ringes,  an  den  verticalen  mittelst  von  aussen  angelegter  Flacheisenstäbe 
verbunden;  die  sämmtlichen  Nietkopfe  werden  an  der  Aussenseite  versenkt. 
Hierdurch  soll  das  Hängenbleiben  in  dem  schwimmenden  Gebirge  verhütet 
werden*^. 

Für  die  Anbringung  von  Gezimmern  Behufs  Fahrung,  Wasser- 
haltung 11.  s.  w.  werden  entweder  auch  nach  Innen  Holzkränze  eingemauert, 
wie  zu  Erfurt  aus  Eichenholz  in  3  Lagen  von  157  Millimeter  Breite, 
52  Millimeter  Dicke,  oder  die  gewöhnliche  Zimmerung  wird  direct  in  die 
Mauer  verlagert,  die  erstere  Methode  ist  beim  Sackbohren  stets  zu 
wählen,  weil  die  andere  das  Bohren  verhindern  würde,  sie  ist  auch  wohl 
im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  die  Mauerung  gleichmässiger  be- 
lastet wird. 

Wasserrohre  haben  den  Zweck,  beim  Vorkommen  thoniger  Schich- 
ten, oder  wenn  später  der  Schuh  abschliessend  in  das  Gebirge  eindringt» 
plötzliche  Durchbrüche  zu  verhüten,  indem  durch  sie  die  Wasser  hinter 
der  Mauer  in  das  Innere  des  Schachtes  abgeführt  werden;  sie  liegen  für 
den  letzteren  Fall  nur  in  der  Nähe  des  Rostes,  wo  sie  indess  überflüssig 
waren,  sonst  aber  werden  sie,  wie  es  auf  Hansa  geschehen,  in  verschiedenen 
Theilen  der  Hohe  eingelegt.  Sie  werden  oft  fortgelassen  und  müssen 
fehlen,  wenn  noch  ein  zweiter  Senkschacht  durch  den  ersten  geführt  werden 
soll,  weil  derselbe  an  den  vorstehenden  Rohren  hängen  bleiben  würde. 
Man  wendet  gusseiseme,  nach  vorn  wenig  geneigte  quer  durch  die  Mauer 


»)  Ebenda.  Bd.  23B.  S.  97. 
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geheode  Rohren  an,  welche  hinten  mit  der  Mauer  abschneiden  und  hi 
mit  einem  Drahtnetz  versehen  sind,  um  das  Gebirge  vor  dem  Eindringe 
abzuhalten;  vorn  werden  sie  durch  einen  Pflock  verschlossen. 

Das  Senken,  welches  bei  Anwendung  von  Wasserhaltung  oder  ohi 
Wasserhaltung  an  sich  gleich  verläuft,  ist  noch  dadurch  verschieden,  i 
man  die  Mauer  sich  selbst  überlässt  oder  die  Bewegung  regulirt;  im  lel 
teren  Falle  sind  die  Anker  oben  zu  Schraubenspindeln  angeschnitten,  wol 
grosse  Aufmerksamkeit  nothig  ist,  damit  das  Gewicht  gleichmässig  an  d 
Spindeln  hängt. 

Mit  Anwendung  von  Wasserhaltung  muss  man  beim  Wegraum 
der  Massen  von  der  Mitte  aus   nach  den  Seiten  arbeiten   und  schliessli 
den   Rost   unterschrämen;    dabei   muss    man  bestandige  Sorgfalt    auf  c 
lothrechte  Niedergeben  richten.     Wenn   sich  die  Mauer   neigt,   muss  u 
an  der  hängenbleibenden  Stelle  mehr  Masse  wegnehmen ;  als  letztes  Mitt 
wenn  das  Hängenbleiben  bedeutend  wird  und  die  Mauer  zu  reissen  dro 
dient,   die  Wasser  um  den  Schacht   an  der  betreffenden  Stelle  ausgiesi 
zu   lassen,    wodurch  freilich   das  Gebirge    sehr  zerrüttet    wird    und   A 
kesselungen  eintreten.     Die   Pumpen   müssen   möglichst  leicht  genomn 
werden,  weshalb  man  in  Westfalen  mit  Vortheil  Zinkblech  verwendet; 
hängen  hauptsächlich  an  dem  Gerüste   über  Tage  und  haben    nur  Leh 
in   der  Mauer.     Das   Saugewerk   befindet  sich    mindestens   31   Centim< 
von  der  Sohle,    weil   es   sich  sonst  leicht  verstopft,   auch  durch  das  . 
saugen  des  Gebirges  aus  den  Stossen  schädlich  wirkt. 

In  todten  Wassern  ohne  Wasserhaltung  bezweckt  man  gleichzc 
Abschneiden  und  Auslöffeln  des  Gebirges;    das   Letztere   geschieht   di 
drehend    gehandhabte    Sackbohrer,    welche    man    mit    Ausnahme 
Grube  Rheinpreussen  am  linken  Rheinufer  bei   Ruhrort  bis   jetzt    im 
durch  Menschenhand  in  Bewegung  setzte.    Man  hat  zweiflügelige  und 
flügelige  Sackbohrer.     Die  einflügeligen  Bohrer,   gewissermassen  e^ 
halben  zweiflügeligen  darstellend,  sind  wohl  angewendet,  wenn  man  furcht 
dass  bei  grossem  Durchmesser  die  anderen  zu  viel  Kraft  erfordern  wür< 
dann  wendet  man  immer  eine  grössere  Zahl  Bohrer  zugleich  an,  wobei 
Vortheil   gegeben   ist,    einer    ungleichmässig    sinkenden   Mauer    besser 
Hilfe  kommen  zu  können.    In  der  Regel,  auch  auf  Rheinpreussen,  ben 
man    zweiflügelige    Sackbohrer,    welche    im   Allgemeinen    aus    < 
mittleren  unten  zugespitzten  Hauptstange  bestehen,   mit  dieser  in  Yei 
düng  steht   ein  Gerippe   von    Eiseustangen,    in    dessen    unteren   Theil 
mittelbar  schneidende  Messer  eingesetzt  und  die  Säcke  befestigt  sine 
oder  an  denen  besondere  schneidende  Rahmen  angebracht  sind,    die 
die  Säcke  aufnehmen  ^^s^ ;  die  Bodenschneiden  sind  etwa  20  Grad  von 
Peripherie  nach  dem  Centrum  geneigt.    Die  Säcke  müssen  dem  Chan 


23*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H-.  u.  S.-Wesen.    Bd.  3B.  S.  228.  236. 
2^^)  Ebcudu.    Bd.  6B.  S.  182. 
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des  Gebirges  entsprechen,  jedenfalls  aber  das  Wasser  durchlassen:  auf 
Agnes  Ludowike  hatte  man  erst  gezwirnte  Leinwand,  dann  dieselbe  auf 
der  unteren  Fläche  mit  Leder  benäht,  dann  Kaffeesäcke  ebenso  mit  Leder, 
auf  der  Grube  Anna  Kaffeesäcke  nur  mit  Lederriemen  benäht,  zu  Erfurt, 
wo  Eaffeesäcke  nicht  hielten,  Rindleder,  welches  oben  am  hinteren  Ende 
mit  einem  Drahtnetz  versehen  war,  zu  Strepy-Braqueynies*^)  Gefasse  von 
Eisenblech,  welche  zugleich  um  eine  drehbare  Achse  beweglich  sind,  was 
indesB  nicht  zu  empfehlen  ist.  Zur  Befestigung  sind  die  Säcke  an  der 
Mündung  mit  einem  Rande  von  Eisenblech  versehen,  an  dem  sich  ab- 
wechselnd Haken  und  Oesen  befinden,  die  Haken  greifen  in  Oesen,  die 
Oesen  in  Haken  an  dem  Rahmen  des  eigentlichen  Bohrapparats  und  werden 
durch  einen  dünnen  eisernen  Yorstecker  gehalten. 

Das  Gestänge  war  auf  Agnes  Ludowike  ein  eisernes,  52  Millimeter 
stark,  mit  Yerzahnung  und  übergeschobener  Muffe  von  13  Millimeter  Stärke, 
auf  Anna  78  Millimeter,  zu  Erfurt  52  Millimeter  im  Quadrat;  zu  Strepy- 
Braqueynies  hatte  man  ein  hölzernes  Gestänge,  welches  nicht  empfohlen 
werden  kann. 

Zum  Vorräumen  hatte  man  auf  Agnes  Ludowike  ausserhalb  be- 
wegliche Messer,  oder,  wie  auf  Anna,  statt  dessen  besondere  Erweiterungs- 
bohrer mit  nach  unten  gekrümmten  Hakenschneiden,  welche,  wenn  sie 
wirken  sollen,  durch  ein  Seil  von  Tage  aus  angezogen  werden;  ein  ähn- 
liches Instrument  benutzte  man  zu  Strepy,  um  noch  in  das  thonige  Gebirge 
einzuschneiden.  Zu  Erfurt  hatte  man  Behufs  Auflockerung  festerer  Bänke 
statt  der  Rahmen  mit  Säcken  Rührer,  mit  Spiessen  und  Schaufeln  ver- 
sehen, in  Anwendung,  auch  hat  man  daselbst  eine  feste  Schicht  von 
Schwefelkies  mit  von  Oben  gehandhabten  langen  Stangen,  welche  vorn  eine 
Spitze  trugen,  durchstossen.  Bei  Senkarbeiten  am  Rhein  hatte  man  noch 
besondere  E^lauen  zum  Hervorziehen  von  Geschieben  angebracht. 

Zur  Ausfuhrung  der  Bohrarbeit  ist  eine  Bohrbühne  vorhanden, 
welche  entweder  fest  im  Bohrschachte,  wie  auf  Anna,  oder  auf  der  Mauer, 
wie  auf  Agnes  Ludowike  und  zu  Erfurt,  oder  auch  wohl  selbst  innerhalb 
der  Mauer  in  der  Nähe  des  Wasserspiegels,  wie  später  zu  Erfurt,  ihre 
Stelle  erhält.  In  der  Bohrbühne  befinden  sich  Klappen  zum  Durchlassen 
des  Bohrers.  Zuweilen  sind  auch  Leitungen  am  Bohrgestänge  angebracht, 
was  aber  ganz  überflüssig  ist. 

Das  Bohren  erfolgt,  indem  sich  kreuzende  Hebel  am  besten  mittelst 
des  früher  erwähnten  doppelten  Hakens  oder  auch  durch  Anschrauben  be- 
festigt werden.  An  die  Hebel  treten  die  Arbeiter,  um  das  Drehen  zu  be- 
wirken; damit  aber  die  Last  des  Bohrers  und  des  Gestänges  getragen 
wird  und  man  nicht  tiefer  als  nöthig  in  das  Gebirge  einschneidet,  hängt 
der  ganze  Apparat  an  einem  Seil,  welches  über  einen  Kabel  oder  Haspel 
gefuhrt  ist. 


^  Ponson  t.  L  p.  517. 
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Wohl  die  grosste  AusfuliniDg  dieser  Art  hat  auf  der  Steinkohlengriil 
Rheinpreussen  bei  Ruhrort '^^  stattgefunden,  welche  auch  dadurch  au 
gezeichnet   ist,   dass   hier  zum   ersten  Male  zwei  Senkmauem  in  einand 
eingesenkt  sind,  denen  noch  zwei  gusseiseme  Schächte  gefolgt  sind.     D 
erste  Mauer  ist  23,225  Meter  tief  und  hat  7,768  Meter  inneren,  9,311  Met 
äusseren  Durchmesser,   die  zweite  bei  einer  Tiefe  von  76,893  Meter  ein« 
inneren  Durchmesser  von  4,708  Meter,   einen  äusseren   von   6,434  Mete 
der  erste   gusseiseme   Schacht,   im  Lichten   4,289  Meter  weit,   stand  8 
Ende  des  Jahres  1861  in  einer  Tiefe  von  95,672  Meter,  worauf  man  ein 
zweiten  neuen   eisernen  Senkschacht  einbrachte.     Im  September  1873  < 
reichte   man   die  Tiefe   von  126,20  Meter    im   festen   Gestein,    hatte    al 
noch  mit  so  vielen  Schwierigkeiten   zu  kämpfen,    dass   in  diesem    erst 
Schachte  die  Arbeiten  erst  im  Jahre  1877  vollendet  wurden.     Der  Sac 
bohrer  hatte  ursprünglich  eine  Weite  von  4,603  Meter,  die  Bohrstange  ei 
Stärke   von   111  Millimeter  und   wird  durch  eine   18  Pferdekräfte   stai 
Maschine    bewegt.     Der    Rost    der    ersten    Mauer    besteht   aus   6  Rin§ 
105  Millimeter  starker  Buchenbohlen  und  einem  gusseisernen  aus  16  S 
menten  von  33  Millimeter  Starke  zusammengesetzten  Schuh  von  55  Cei 
meter  Hohe  und  44  Centimeter  oberer  Breite,  die  Bohlen  springen  trepp 
formig  je  etwa  65  Millimeter  vor,    so  dass  der  Fuss  für  die  Mauer  ol 
84  Centimeter  beträgt;  zwischen  die  Bohlenlagen  ist  eine  Schicht  von 
theertem  Pappendeckel  gelegt;   vorn  ist  der  Schuh  durch  Bretter,   wel' 
durch  eiserne  Ringe  festgehalten  werden,    geschlossen.     Die  Mauer  erb 
eine  Verjüngung  von  13  Millimeter,  d.  h.  6  Millimeter  zu  jeder  Seite 
je  3,139  Meter  Höhe.    Die  43  Millimeter  starken  Anker  werden  in  105  M 
meter  hohen  Schraube nmnttern  mit  gusseisernen  Deck-  und  Unterlagsplal 
gehalten.    Zum  Aufräumen  benutzte  man  4  einflügelige  Sackbohrer.  — 
man  das  Sinken  der  ersten  Mauer  nicht  weiter  fördern  konnte,   und  i 
vergeblich  versucht   hatte,    mit   gusseisernen   Segmenten  durchzukomn 
brachte  man  die  zweite  Senkmauer  ein.   Der  Schuh  derselben  von  1,726  M 
Höhe  und  0,902  Meter  oberer  Breite  besteht  aus  2  achttheiligen  Segm 
ringen  von   52  Millimeter  Wandstärke,    deren   Fugen    alterniren    und 
13  Millimeter  starken  Weidenbrettchen  verdichtet  sind.     Der  untere  I 
ist  mit  105  Millimeter  dicken  Buchenbohlenstücken   ausgefüllt,   der  o^ 
auf  21  Centimeter  Tiefe  ebenso   und  im  Uebrigen   ausgemauert;    dad 
finden  sich  8  Ringe  von  BuchcDholz,  jeder  105  Millimeter  stark,  Fig.  < 
Die  Verjüngung  der  Mauer  beträgt  auf  je  3,139  Meter  Höhe  26  Millim« 
Die  verticalen  Anker  haben   eine  Stärke  von  42  Millimeter;    die  hori 
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Ulen  Anker  bestehea  aus  Flacheisen,  die  Bohrbühne  log  inaerbalb  der 
traten  Seakmauer  und  war  mit  einer  Abfangscheere  versehen,  was  bei  der 
Länge    des   GeetängeB   für   dessen  Einlassen   und   Heraus-  y^  ^^^ 

iÖidem  taotbwendig  war.  Die  zweite  Mauer  wurde  inner- 
halb «iner  aus  vier  8,788  Meter  langen  Stangenpaaren  von 
Tannenholz  bestehenden  Leitung  gesenkt ,  welche  an  der 
Bobrbüboe  mittelst  Rundeisen  aurgehängt  sind,  sie  sind 
■n  der  inneren  Seite  mit  Eisenblech  beschlagen  und  werden 
eotsprecbend  der  Mauerreijüngung  durch  von  Aussen  ein- 
gebrachte Eule  nachgetrieben.  Als  Motor  zum  Drehen 
diente  eine  18  Pferde  kräftige  0,366  Meter  im  Cjlinder 
weite  Hochdruckmaschine  mit  solchen  Transmissionen,  dasB 
auf  eine  Umdrehung  des  Bohrers  innerhalb  '/,  Minuten 
etwa  70  Koibenspiele  kommen.  Zum  Einhängen  und  Auf- 
holen des  Gestänges  benutzte  man  eine  andere,  früher  zur 
Wasserhaltung  bestimmte  Dampfmaschine  von  140  Pferde- 
btflen  und  1,046  Meter  Cylinderdurcbmesser  mit  einem 
konischen  Seilkorbe  TOn  1,517  Meter  mittlerem  Durch- 
messer und  93  Millimeter  dickem  eisernen  Kabel drahtseil  versehen.  Die 
TraosmisBion  der  Bohrmaschine  erfolgte  zunächst  auf  eine  Riemschiebe, 
an  deren  Welle  ein  konisches  Getriebe  a,  Fig.  417,  sich  befindet;  das- 
selbe greift  in  ein  horizontales  Getriebe  b,  von  welchem  aus  durch  die 
Welle  c  und  das  Getrieberad  d  die  drehende  Bewegung  auf  das  Kopf- 
stQck  des  BohrgestÖDges  übertragen  wird;  das  Kopfstück  ist  in  2  La- 
gern e  f  drehbar,  welche  auf  Rollen  ruhen  und  beim  Einhängen  und 
Aufholen  des  Gestänges  ganz  bei  Seite  geschoben  werden  können.  Zum 
Halten  des  Bohrapparats  während  der  Arbeit  ist  im  Schachtgcbäadc 
ein  starker  Kabel  aufgestellt.  Das  Gestänge  bestand  aus  Quadrateisen 
mit  abgestumpften  Kanten,  Anfangs  105  Millimeter,  später  118  Millimeter 
stark;  die  einzelnen  Stangen  sind  14,646  Meter  lang,  1575  bis  1725  Kilo- 
gramm schwer,  ausserdem  hatte  man  Aufsatzstangen  von  6,277,  4,185  und 
2,092  Meter  Länge;  zur  Verbindung  dienten  prismatische  Zapfen,  welche 
in  entsprechende  MuSeo  passten  und  mit  Schliess-  und  Splintkeilen  be- 
festigt wurden;  jede  Stange  hatte  oben  und  unten  und  ausserdem  noch  3 
auf  die  Länge  vertbeilte  Bunde.  Man  benutzte  einen  zweiflügeligen  Sack- 
bohrer  von  4,603  Meter  Durchmesser,  dessen  Säcke  oben  aus  bester  Segel- 
leinwand, unten  aus  Wildleder  bestanden  und  mit  Riemen  aus  Wildleder 
besetzt  waren;  die  Befestigung  am  oberen  Rande  erfolgte  durch  Haken 
und  Oesen,  am  unteren  durch  aufgelegte  Flacheisen  und  durchgesteckte 
Schraubenbolzen. 

Beim  Bohren  erhielt  man  dauernd  den  natürlichen  Wasserspiegel, 
nSthigenfolls  durch  Zuführen  von  Wasser,  um  das  Gebirge  in  keiner  Weise 
in  Bewegung  zu  bringen,  was  bis  75,325  Meter  Tiefe  gelang,  wo  ein  weiteres 
Sinken  des  Schachtes  nicht  zu  erreichen   war.    Man  legte  6  Schrauben- 
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pressen,  welche  gegen  die  Bohrbühoe  gestemmt  wurden,  an,  man  benutite 
eine  hydraulische  Presse  mit  zwei  diametral  gestellten  Cylindern,  &ber  i«r- 
gcblich.  Man  versuchte  demnächst  die  Wasser  zu  sümpfen,  was  Durch- 
brüche des  Gebirges  zur  Folge  hatte,  weshalb  man  den  Schacht  12,554  Mrtcf 
hoch  mit  Sand  und  Lehm  füllte  und  nun  mit  einem  gusseisemen  Schacht« 
von  Neuem  vorging.  Derselbe  bestand  aus  Ringen,  welche  aus  6  Seg- 
menten zusammengesetzt  waren,  von   0,942  Meter  Höhe,  4,289  Meter  in- 


nerem, 4,551  Meter  äusserem  Durchmesser,  so  dass  zwischen  ihm  und  der 
zweiten  Mauer  ein  Spielraum  von  76  Millimeter  verblieb.  Die  Schacht- 
ringe wurden  auf  einen  55  Centimeter  hohen  gusseisemen  Schub  gesetzt, 
dessen  Segmente  7  Rippen  und  2  Endflantschen  besitzen,  und  welch« 
39  Millimeter  nach  Aussen  vor  den  übrigen  Ringen  vor3pring;t.  Die  Seg- 
mente der  Ringe  erhielten  eine  horizontale  und  3  verticale  Vcrstärkung«- 
rippen;  die  Wandstärke  der  unteren  Ringe  und  des  Schuhes  betrug  52  Milli- 
meter und  verminderte  sich  nach  Oben  auf  39  Millimet«r.  Die  Dichtung 
der  horizontalen  und  verticalcn  Fugen  erfolgte  durch  Zwischenlegen  tob 
J3  Miliiractcr  starken  Brettstuck chen  aus  Weidenholi,  welche  Terkeilt  wf 
den,    zu  welchem  Zweck  die  Segmente  an  den  Rändern  mit  entsprecben- 
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den  YorsprÜDgen  Tersehen  waren.  Bei  dem  Aufbau  des  Senkschachtes 
Hess  man  die  früher  gesümpften  Wasser  allmälig  wieder  aufgehen  und 
schaffte  die  eingefüllten  Massen  durch  den  Sackbohrer  wieder  fort,  wo- 
durch man  das  Sinken  des  Schachtes  bewirkte  uad  denselben  3,139  Meter 
unter  den  Fuss  der  zweiten  Mauer  brachte,  wo  sich  eine  festere  Gebirgs- 
lage dem  weitern  Sinken  entgegensetzte.  Um  diese  zu  beseitigen,  begann 
man  die  Sümpfung  von  Neuem,  bewirkte  aber  dadurch  einen  Bruch  in 
der  Schachtsohle  und  eine  erneuerte  Bewegung  des  Gebirges,  so  dass  man 
wieder  zum  Sackbohren '  überging  und  sich  dabei  leider  überzeugen  musste, 
dass  der  Schuh  d^s  eisernen  Schachtes  gebrochen  war,  indem  man  mehrere 
Segmenttheile  zu  Tage  brachte.  Man  versuchte  zwar  ein  ferneres  Sinken 
des  Schachtes  zu  bewirken,  musste  aber  davon  schliesslich  abgehen  und 
beabsichtigte,  einen  zweiten  eisernen  Senkschacht  einzuhängen. 

Die  Beseitigung  des  Bruches  veranlasste  die  grössten  Schwierigkeiten, 
wobei  man  zeitweise  auch  comprimirte  Luft  zum  Abdämmen  der  Wasser 
anwendete;  hiervon  ging  man  aber  wieder  ab,  als  die  Luftschleuse  durch 
Explosion  zerstört  worden  war.  Dennoch  war  durch  diese  Arbeiten  der 
Raum  so  weit  frei  geworden,  den  3,766  Meter  im  Innern  weiten  eisernen 
Senkschacht  auf  Beton  aufbauen  zu  können;  nachdem  der  Beton  durch- 
bohrt war,  sank  der  Schacht,  welcher  ein  Gewicht  von  620000  Kilogramm 
hatte,  kam  aber  wegen  noch  vorliegender  eiserner  Theile  des  alten  Schachtes 
aus  dem  Loth  und  musste  an  eiserne  Anker  aufgehängt  werden,  mit  wel- 
cher Vorsicht  man  bis  zu  anscheinend  festem  Mergel  bei  100  Meter  gelangte. 
Bei  106,709  Meter  Tiefe  fand  man  aber  wiederum  schwimmendes  Gebirge. 

Als  deshalb  der  innere  eiserne  Senkschacht  weiter  durch  das  feste 
Gebirge  in  das  schwimmende  gesenkt  werden  sollte,  riss  ein  eiserner 
Anker  und  der  Schacht  stürzte  17  Meter  tief  herab,  so  dass  der  Fuss  auf 
6,277  Meter  Hohe  zerbrach.  Hierdurch  war  man  von  Neuem  zu  sehr  schwie- 
rigen Aufwältigungsarbeiten  gezwungen. 

Da  der  Senkschacht  bei  der  Untersuchung  noch  grosse  Neigung  zum 
weiteren  Sinken  zeigte,  wurde  er  durch  40  Stück  39  Millimeter  starke 
Ankerschrauben  aufgehängt  und  das  Aufräumen  begonnen.  Erst  im  No- 
vember 1868,  nachdem  man  ca.  28000  Kilogramm  Eisenbruchstücke  zu 
Tage  gebracht  hatte,  war  die  Schachtsohle  bis  116,125  Meter  Tiefe  so  weit 
firei  von  Eisen,  dass  mit  einem  kleinen  Bohrer  vorgebohrt  werden  konnte, 
womit  man  bei  131,818  Meter  Tiefe  die  Oberfläche  des  Steinkohlengebirges 
erreichte.  Man  untersuchte  nunmehr  den  Schacht  mit  einer  18,831  Meter 
langen  Lehre,  wobei  man  fand,  dass  der  Schacht  bis  96,666  Meter  Tiefe 
genau  rund  und  in  Ordnung  war,  von  da  ab  fand  man  ihn  verengt  bis  zu 
einer  Weite  von  3,596  Meter,  während  weiter  unten  bereits  Stücke  aus  der 
Schachtwand  ausgebrochen  waren.  Man  senkte  nunmehr  einen  Blechcylinder 
von  26  Millimeter  Wandstärke,  3,570  Meter  Weite  und  18,831  Meter  Hohe 
mittelst  Kabel  bis  zur  Sohle,  derselbe  sank  aber  nur,  nachdem  der  untere 
Holzboden  durchschnitten  war,  bis  zu  dem  bei  121,146  Meter  anstehenden 
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Thonlager.     Es  wurde  nun  durch  das   Tbonlager    0,942  Meter  tief  bis 
das  feste  Gestein  vorgebohrt,  in  demselben  auf  4,551  Meter  Durchmesser  i 
weitert  und  der  Raum  mit  Trassmortel  gefüllt,  in  welchen  man  den  Blec 
cylinder  einzusenken  suchte;  diese  Senkung  erfolgte  aber  nicht,  weil  si 
der  Cylinder  festgesetzt  hatte.    Man  bohrte  daher  den  Trassmortel  wied 
aus,   erweiterte  auch  in  dem  Thonlager  auf  4,551  Meter  bis  an  den  Fu 
des   Blechcylinders  und  füllte  nunmehr  den  Raum  mit  Beton  aus  beste 
Material,  indem  man  hoffte  in  dem  Betonkem  in  einer  Weite  von  3,609  Met 
abteufen   zu  können,  wobei   eine  Betonwand   von  0,471  Meter  stehen  § 
blieben  wäre,  welche  voraussichtlich  zur  Sicherung  des  Gebirges  hingereic 
haben    würde.     Demnächst    füllte    man    den    Schacht   bis    zur    Tiefe    v 
95,410  Meter,  d.  i.  1,255  Meter  hoher,  als  die  Verengung  begann,  mit  Bet< 
was  Ende  des  Jahres  1869  vollendet  war.    Man  glaubte  hiernach  die  Bo^ 
arbeit  unter  Wasser  beendigt  zu  haben,  beseitigte  die  Bohrvorrichtung  d 
halb  und  richtete  das  Abteufen  zur  Förderung  mit  dem  Kübel  ein.    Nf 
ErhäHen  des  Betons  wurde  derjenige  Theil  des  3,766  Meter  weiten  Sei 
Schachtes,  welcher  innerhalb  des  4,708  Meter  weiten  stand,  beseitigt  i 
ausgefördert,  der  Raum  zwischen  beiden  Schächten  gesichert  und  demnäc 
der  sehr  fest  gewordene  Beton  vorsichtig  ausgehauen.    Hierbei  zeigte  si 
dass  der  3,766  Meter  weite  Senkschacht  drei  grosse  Risse  hatte,  aus  ^ 
eben  der  Triebsand  mit  grosser  Gewalt  hervorkam.     Gleichzeitig  mit  c 
Aushauen   des  Betons  wurde  hier   ein  engerer   gusseisemer  Cylinder 
3,400  Meter  lichtem  Durchmesser  stückweise  eingebaut  und  der  bleibe 
Zwischenraum  mit  Cementbeton  ausgefüllt.    Dieser  Cylinder  wurde  bis 
Oberkante  des  Blechcylinders  fortgesetzt,  in  wasserdichte  Verbindung 
demselben   gebraclit  und  durch  Verkeilen  der  Zuflussöffnungen  vollstäi 
abgesperrt.    Auch  bei  dem  Aushauen  des  Betons  innerhalb  des  Blechcj 
ders  wurde  auch  in  diesem  ein  209  Millimeter  starker  gusseiserner  Cylii 
stückweise    eingebaut,    dessen    innerer    Durchmesser   3,348  Meter   bet 
Diese  Arbeit  ging  ohne  Schwierigkeiten  gut  von  Statten,  so  dass  man 
3.  Juli  1870  bis  zur  Tiefe  von  119  Meter,   also  nahe  dem  Ziele  angel 
war,  als  aus  den  beiden  in  einander  stehenden  und  mit  Cementmörtel 
kitteten  Cylindern   ein  grosses  Stück  ausbrach  und  der  Schacht  in  ku 
Zeit  31,385  Meter  hoch   mit  Sand  gefüllt  wurde.     Man  musste  zur  B 
arbeit  zurückkehren.    Erst  im  September  1873  gelang  es  einen  neuen 
linder  von  15,69  Meter  Höhe,  2,98  Meter  äusserem  und  2,68  Meter  inn< 
Durchmesser  bis  126,20  Meter  Tiefe,  und  zwar  2  Meter  tief  in  festes 
stein,  einzubringen.    Der  Cylinder  bestand  aus  20  Stück  0,785  Meter  h 
Ringen  von   20  Millimeter  starkem  Kesselblech,    welche  oben  und  i 
mittelst  Winkeleisen   von   20  Millimeter  Stärke  zusammengenietet  wa^ 
Eine  Dichtung  des  Fusses  dieses  Cylinders  gegen  das  feste  Gestein  iä 
mehrfach    versucht,    scheiterte    aber    namentlich   wegen    der    vorliege 
Bnichstücke  des  früheren,  zerrissenen  Cylinders;  man  brachte  deshall 
der  Sohle  einen  Gusscylinder  von  2,51  Meter  äusserem  und  2,25  ini 
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Durchmesser  und  2,66  Meter  Höhe  in  der  Weise  an,  dass  man  die  Sohle 
noch  1  Meter  tief  ausbohrte,  dieselbe  2  Meter  hoch  mit  Trassniortel  füllte 
und  in  diesen  den  gusseisemen  Dichtungscylindcr  einpresste.  Ausserdem 
wurde  der  Cjlinder  gegen  die  festen  Schachtwände  mittelst  Beton  abge- 
dichtet. Hierauf  wurde  der  ganze  Schacht  33  Meter  hoch  mit  Beton  gefüllt 
nnd  nunmehr  das  Wasser  allmälig  gesümpft.  Die  stark  beschädigte  zweite 
Senkmauer  wurde  durch  Vorbauen  einer  Cuvelage  yon  3,76  Meter  Durch- 
messer und  der  unter  derselben  befindliche  gusseiserne  Schacht  durch  eine 
gleiche  Cuvelage  von  3,45  Meter  Durchmesser  verstärkt,  die  Zwischenräume 
f&llte  man  mit  gutem  Cementmauerwerk  und  setzte  den  ganzen  Schacht 
in  Zimmerung.  Beim  Aushauen  des  Betonkems  baute  man  Yerstarkungs- 
linge  f&r  den  eisernen  Cjlinder  ein  und  gelangte  damit  bis  zur  Tiefe  von 
103  Meter,  als  der  Betonkern  an  der  Oberkante  des  letzten  Cylinders  ab- 
riss  und  so  heftig  nach  oben  drückte,  dass  die  eingebauten  Verstärkungs- 
ringe  beschädigt  wurden.  Beim  Durchbohren  des  Betonkems  mittelst 
30  Millimeter  weiter  Bohrlöcher  drang  flussiger  Bohrschlamm  mit  Gewalt 
hervor,  woraus  man  den  Schluss  zog,  dass  innerhalb  des  Cylinders  der 
Beton  zwar  unbeschädigt,  die  Dichtung  der  Cylinderwand  gegen  den 
Schachtstoss  mittelst  des  Betoneingusses  aber  nicht  gelungen  war.  In  der 
Hoffiiung,  dass  durch  Abzapfen  des  Bohrschlamms  das  Gebirge  sich  be- 
ruhigen wurde,  setzte  man  die  Durchbrechung  des  Betonkerns  und  die 
Anbringung  der  Yerstärkungsringe  fort,  bis  der  Bctonkem  nur  noch  eine 
Starke  von  2,5  Meter  hatte.  Der  Druck  wurde  aber  so  stark ,  dass  die 
sehr  kraftigen  Yerstärkungsringe  zerdrückt  wurden.  Mittlerweile  riss  auch 
der  Eisenschacht  bei  84  Meter  auseinander.  Man  versuchte  zwar  das  ab- 
gerissene Stück  durch  Anker  an  das  fest  sitzen  gebliebene  zu  befestigen, 
aber  auch  die  Anker  rissen  und  das  untere  Schachtcylinderstück  verschob 
sich  um  50  Millimeter  seitwärts.  Man  füllte  den  Schacht  mit  Wasser  und 
baute  von  oben  anfangend  die  Zimmerung  bis  84  Meter  Tiefe  wieder  aus. 
Der  Rest  der  Zinmierung  soll  durch  Bohrarbeit  unter  Wasser  herausge- 
rissen und  demnächst  ein  neuer  Eisencylindcr  auf  den  untersten  im  festen 
Gestein  stehenden  mit  demselben  Durchmesser,  wie  dieser  hat,  aufgesetzt 
werden.  Es  ist  auch  gelungen,  diese  Schwierigkeiten  nach  vielen  Mühsalen 
zu  überwinden,  so  dass  am  20.  November  1877  nach  20 jähriger  aus- 
dauernder Arbeit  (das  Abteufen  hatte  im  Monat  Mai  1857  begonnen)  die 
124,29  Meter  mächtige,  wasserreiche  Rheinsandschicht  durchbohrt  und 
der  Schacht  mit  einem  lichten  Durchmesser  von  2,68  Meter,  welcher  ur- 
sprunglich 7,768  Meter  betrug,  an  das  feste  Gebirge  betriebsfähig  ange- 
schlossen war. 

42  Meter  vom  ersten  entfernt  hat  man  einen  zweiten  Schacht  angesetzt. 
Zuerst  hat  man  einen  10  Meter  weiten,  aus  alten  Tübbings  zusammengesetzten 
Schacht  7,846  Meter  tief  eingesenkt.  Innerhalb  dieses  Yorschacbtes  ist 
mittelst  Bohrarbeit  unter  Wasser  eine  Senkmauer  von  7,846  Meter  lichter 
Weite  28,875  Meter  tief  ohne  Hindernisse  niedergebracht.    Bei  einem  Vor- 
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such,   die  nicht  mehr  sinkende  Mauer  durch   Schrauben  niederzupress 
erfolgte  ein  Durchbruch  des  Gebirges,  der  sich  bis  zu  Tage  ausdehnte,  < 
eisernen  Schacht   zerriss   und  den  Schachtthurm  schief  stellte.     Nachd 
der  Schacht  und  der  Thurm  wieder  hergestellt  waren,  hat  man  den  Scha« 
bis  18,831  Meter  Tiefe  mit  Kies  gefüllt,   darauf  eine  zweite,  4,708  Me 
im    Lichten,    6,591   Meter    im    äusseren    Durchmesser   weite    Senkmai 
20,400  Meter  hoch  gegründet,    zu  deren  Einsenkung  die  Bohrarbeit  un 
Wasser  am  1.  Juli  1868  beginnen  konnte.    Dieselbe  sank  regelmässig  ol 
häufige  Anwendung  des  Erweiterungsbohrers  und  erreichte  bis  zum  1.  Mi 
1869  die  Tiefe  von  75,324  Meter,  in  welcher  Tiefe  das  Gebirge  so  thoi 
und  fest  wurde,  dass  die  Mauer  ruckweise  nur  dann  sank,  wenn  das  ( 
birge    im    äusseren  Schachtdurchmesser  nahe  vollständig  ausgebohrt  w 
wobei  das  Sinken  nur  sehr  langsam  von  Statten  ging.     Bei  80,346  Me 
traf  mau   auf  eine   2,511  Meter   mächtige  Schicht  festen  Gesteins,  weL 
mit  dem  vorhandenen  3,609  Meter  breiten  Stossinstrumente  durchbohrt  i 
mit    dem  Erweitern ngsmeissel  auf  den  äusseren  Schachtdurchmesser 
6,905  Meter  erweitert  wurde,  so  dass  die  Senkmauer  glücklich  hindui 
gebracht  wurde  und  bis  Ende  Juli  1869  die  Tiefe  von  92,272  Meter  le< 
lieh  durch  ihr  eignes  Gewicht  ohne  weitere  Nachhilfe  erreichte.    Da  ui 
einer   6,277  Meter    mächtigen   Gesteinsbank    ein    14,437   Meter  mächt 
Triebsandlager  liegt,    durfte  man  hoffen,  die  Senkmauer  bis   zum  St 
kohlengebirge  niederzubringen,  wenn  es  gelang,  ungeföhrdet  durch  jene 
Steinsbank  hindurchzukommen.     Dieselbe   enthielt  viele  feste  Schwefeil 
knollen,  so  dass  das  Durchbohren  sehr  schwierig  und  erst  Ende  Mai  1 
vollendet  war;  die  Mauer  sank  aber  nicht  trotz  vieler  angewendeten  H 
mittel.    Man  sah  sich  deshalb  endlich  im  Januar  1871  genothigt,  im  unt 
Theile   der  Senkmauer   eine  Betonschüttung   anzubringen,    nach  deren 
härten   der  Schacht  leer   gepumpt  werden  sollte.     Noch  bevor  die  B€ 
schüttung  hergestellt   war,   zeigte    sich    plötzlich  ein  40  Centimeter  w 
Riss  in  dem  oberen  Theil  der  Senkmauer,  wobei  die  36  Millimeter  sta 
Ankerstangen    abgerissen   waren.     Der    für   den    Beton   hergestellte   F 
zeigte  sich  jetzt  mit  Sand  gefüllt,   bei  dessen  Ausbohren  sich  der  B( 
festklemmte,  die  Schachtsohle  sich  um  3,3  Meter  hob  und  sich  alsbal 
bedeutender  Tagebruch  zeigte.     Man  brachte  deshalb  nunmehr  die  B- 
schüttung  innerhalb  der  Senkmauer  in  einer  Höhe  von  7,5  Meter  ein, 
nächst  baggerte   man  den  Zwischenraum  zwischen  der  ersten  und  zw 
Senkmauer  bis  zum  Fusse  der  ersten  aus  und  füllte  denselben  von  N 
mit  bestem  Beton;   diese  Arbeit  gelang  aber,  wie  sich  beim  Sümpfei 
Wassers  zeigte,  deshalb  nicht,  weil  der  Mauerriss  3,5  Meter  tiefer  al 
Fuss   der  ersten   Senkmauer  reichte.     Es   gelang  durch  zwei  Pumpei 
0,39  Meter  Durchmesser  die  Wasser  so  weit  niederzuhalten,  dass  mai 
unteren  Thoil  des  Mauorrisses  erreichte  und  hier  die  Wasser  durch  Ab 
röhre  abfangen   konnte,    worauf  man   ein  neues  Mauerstück  einsetzt« 
bis   zu  Tage   aufführte,    was    nach  vielen  Unterbrechungen  und  Schv 
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keiten  so  weit  gelang,  dass  nach  dem  Sümpfen  bis  zur  Oberfläche  des 
Betons  bei  84,98  Meter  die  Wasser  bis  auf  15  Liter  in  der  Minute  zurück- 
gedrängt waren.  Demnächst  wurde  über  Tage  ein  Blechcylinder  von  20  Mil- 
limeter Wandstärke,  4,55  Meter  äusserem  Durchmesser  und  37,66  Meter 
Höhe  zusammengenietet  und  in  einem  Stück  bis  zur  Sohle  eingelassen. 
In  diesen  Blechcylinder  wurde  ein  gusseiserner  Cylinder  von  52  Millimeter 
Wandstarke  mit  15  Gentimeter  hohen  umlaufenden  Yerstärkungsrippen, 
welche  26  Gentimeter  yon  einander  entfernt  stehen,  eingebaut,  und  der 
Baum  zwischen  dem  Blechcylinder  und  dem  gusseisernen  mit  Gemcntbeton 
ausgegossen,  so  dass  die  ganze  Wandstärke  des  Gylinders  17  Gentimeter 
betragt.  Derselbe  sollte  zur  Sicherung  des  schwimmenden  Gebirges  unter 
dem  Fuss  der  zweiten  Senkmauer  bis  zum  festen  Gebirge  eingesenkt  werden ; 
er  wurde  durch  alte,  beim  Schacht  I  gewonnene  Gussringe  zunächst  bis 
zu  Tage  verlängert  und  damit  beim  allmäligen  Einsenken  fortgefahren. 
Im  Februar  1872  begann  man  das  Senken  von  der  Tiefe  von  84,98  Meter 
and  gelangte  im  Juni  1872  bis  zur  Tiefe  von  124  Meter,  wo  man  eine  feste, 
3,50  Meter  mächtige  Thonbank  erreichte,  unter  weicher  in  der  Tiefe  von 
127,50  Meter  das  feste  Gebirge  ansteht.  Es  gelang  glücklich  den  Senk- 
ejlinder  in  das  feste  Gebirge  einzubringen  und  so  weit  abzudichten,  dass 
der  Wasserzufluss  20  Liter  in  der  Minute  beträgt.  Im  Kohlengebirge  wurde 
der  Schacht  allmälig  auf  5,60  Meter  Durchmesser  erweitert,  bis  326  Meter 
Hefe  abgeteuft  und  dann  mit  4,86  Meter  lichtem  Durchmesser  ausgemauert. 
Im  Kohlengebirge  vermehrte  sich  der  Wasserzufluss  auf  160  Liter  in  der 
Minute.  Die  rastlose,  schwierige  Arbeit  ist  dadurch  mit  Erfolg  gekrönt 
worden,  dass  man  7  bauwürdige  Steinkohlenflötze  in  der  Mächtigkeit  von 
0,42  bis  1,29  Meter  durchteufte  und  durch  Ansetzen  der  Bausohlen  bei 
248  Meter  (Wettersohle)  und  302  Meter  Tiefe  (I.  Tiefbausohle)  zur  Gewin- 
nung vorrichtet. 

Es  wurde  bei  den  Einzelheiten  dieser  Arbeiten  zum  Niederbringen 
von  Senkschächten,  zu  deren  ausführlichen  Mittheilnng  die  Güte  des  Herrn 
Besitzers,  Geh.  Gommerzienrath  Haniel  in  Ruhrort  in  den  Stand  setzte, 
länger  verweilt,  um  ein  Bild  von  den  vielfachen  Schwierigkeiten  zu  geben, 
von  denen  sie  begleitet  sind.  Aehnlich  waren  sie  vorhanden  bei  dem  Ab- 
teufen auf  der  Steinkohlengrube  Ruhr  und  Rhein  am  rechten  Ufer  des 
Rheins  unmittelbar  bei  Ruhrort,  welches  in  der  unten  angegebenen  Quelle 
bis  ins  Detail  beschrieben  ist^^).  Man  überwand  hier  die  Schwierigkeit 
durch  Einbringen  einer  fassartigen  Abtreibezimmerung  innerhalb  der  letzten 
Senkmauer,  welche  man  das  erste  Mal  aus  hölzernen  Dauben  zusammen- 
setzte; als  diese  nicht  mehr  fortzutreiben  waren,  setzte  man  eiserne  Pfahle 
ein,  denen  ein  Ausbau  mit  eisernen  Tübbings  folgte.  Bei  97  Meter  Tiefe 
hatte  man  ein  Steinkohlenflötz  erreicht,  baute  den  Schacht  aber  noch  bis 


"•)  Das  Schachtabteufen   auf  Zeche  Uhur  und  Rhein  in  Zcitachr.  f.  B.-,  H.- 
n.  S.-Wesen.    Bd.  18 B.  S.  273. 
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107  Meter  Tiefe  in  Eisen  aus  und  konnte  dann  das  regelmässige  Abteu 
in  gewöhnlicher  Art  fortsetzen.  Der  Betrieb  hatte  im  Jahre  1856  begons 
im  März  1864  erreichte  man  bei  82  Meter  Tiefe  das  Steinkohlengeb: 
und  im  August  1864  die  Tiefe  von  97  Meter,  wo  die  Wasser  fast  yoll&i 
dig  abgesperrt  waren. 

Beim  Abbohren   eines  Mauersenkschachtes  auf  dem  BemsteioTeiBi; 
bergwerk   in  Nortycken    im  Samlande   sind    zur  Förderung    des   Sink 
der  Mauer  vom   Steiger  Matthes  zwei  Instrumente   zur  Anwendung  . 
langt,    welche  hier  zu  erwähnen   sind^^).     Der   Aufreisser  (extiipat 
diente  dazu ,  den   oft   recht  festen  Boden   zu  lockern ,  um  dann  mit  d 
Ventilbohrer  (Löfifel)   arbeiten  zu  können,   der  Zuführer,  um  den  Seb 
der    Senkmauer    zu    unterschneiden    und   freizulegen.     Beide    Instnime 
sind  aus  Holz   gefertigt  und   mit  Eisenblech  beschlagen;   die  eigentlicl 
Reisser    sind    aus    Schmiedeeisen    mit    verstählten    Schneiden,    Fig.  4 
welche  oben   in  einen  Bolzen  ausgehen,   mit   welchen  sie  in  die  seitliix 
Arme   gesteckt  und  mit  einer  Schraube  fest  angezogen  werden.    Bei  c 
Aufreisser,  Fig.  419,  sind  diese  Arme  aus  Holz  und  stehen  schräg ,   ' 
durch    man    erlangt,    dass    in    der   Mitte    vorgearbeitet   und    zugleich 
losgerissene  Erdreich   nach   der  Mitte  zugeschaufelt  wird.     Der  Zu(U 
Fig.  420,  hat  bewegliche  eiserne  Anne,  welche  sich  um  die  Punkte  a  xm 
drehen  und  durch  die  Schnur  oder  Kette  b  und  b',  welche,  an  den  ob 
Enden  der  Arme  befestigt,  unter  den  Rollen  c   und  c'  nach  oben  ga 
aus   der  in  der  Figur   dargestellten  hängenden  Lage  des  rechten  Ana 
die   schwebende  des  linken  gebracht  und  gehalten  werden   können. 
Führung   dient  eine   vierarmige  Holzzange,   welche  das  Gestänge  obei 
des  Instruments    umfasst   und  an   den   Enden   nach  oben   bewegliche 
horizontalen  Rollen  versehene  Arme  besitzt,  welche  beim  Einlassen  d 
Schnüre   in   die  Höhe  gezogen  werden,   bei  der  Arbeit  werden  sie  ni< 
gelassen  und  geben  mit  ihren  Rollen  eine  sichere  Führung.     Beim  Ti 
werden    des   Schachtes    wurden    zwei    solche  Leitungen   angebracht. 
Arbeit  erfolgte  folgendermassen :  mit  dem  Sackbohrer,  an  dessen  Seh 
ebenfalls  kleine  Erallen  angebracht  sind,  und  der  einen  Durchmesse] 
1,6  Meter  hat,  wird  ein  Einbruch  3  bis  SYj  Meter  tief  niedergebrachl 
das  losgelöste  Gebirge,  selbst  13  Kilogramm  schwere  Stücke,  zu  Tag 
bracht;   alsdann   wird   mit  dem  2,8  Meter  im  Durchmesser  haltenden 
reisser  das  Gebirge  in  der  ganzen  Schachtscheibe  aufgerissen,  in  dei 
bruch  geführt   und   mit   dem  Ventillöffel    zu  Tage    geschafft.     Wenn 
einer   Tiefe  von   3   bis  37a  Meter  das   Gebirge  beseitigt  ist,   begini 
Thätigkeit    des  Zufuhrers.     Derselbe  wird  mit  hängenden  Armen  bii 
Tiefsten  eingelassen,  worauf  die  letzteren  angezogen  und  unter  fortwähn 
Drehen    des  Instruments    von    links    nach   rechts  fest  an   die    untei 
Mauerschuh  anstehenden  Stösse  des   Schachtes   gedrückt.     Allmälig 


««)  Zoitsohr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.AVoson.    Bd.  27  B.  S.  284. 


VfK  rfvw   okjc 


''■  V.s 


-     801     - 

das  Instrument  gehoben  und  gelangt  schliesslich  unter  den  Schuh,  so  dass 
der  Raum  unter  demselben  frei  wird  und  die  Senkmauer  bei  gehöriger  Be- 
lastung stetig  niedersinkt,  wobei  die  Arme  des  Instruments  zurückgeschlagen 
werden.  Mit  diesen  Instrumenten  wurde  der  Senkschacht,  welcher  bei 
27  Meter  Tiefe  sich  festgesetzt  hatte,  mit  grosser  Sicherheit  niedergebracht: 
in  zwolfstündiger  Schicht  erzielte  man  ein  Senken  von  1,25  bis  1,31  Meter, 
einmal  sogar  von  4,79  Meter;  doch  zeigte  sich  eine  genügende  Belastung 
höchst  nothwendig. 

n.  Gusseiserne  Senkschächte. 

Schon  im  Torigen  Abschnitt  musste  im  Zusammenhange  mit  den  durch 
Senkmauerung  ausgeführten  Abteuf ungsarbeiten  das  Einbringen  von  eisernen 
Senkschächten  theil weise  abgehandelt  werden.  Hier  folgen  die  Fälle,  wo 
ausschliesslich  eiserner  Ausbau  angewendet  wurde. 

In  England  senkte  man  früher  gusseiserne  Senkschächte  in  einem 
Stuck  ohne  Sackbohren  ein  bei  einem  Durchmesser  von  1,6  bis  1,8  Meter. 
Später  setzte  man  die  Ringe  aus  Segmenten  zusammen  und  dichtete  die 
Fugen  mit  Brettchen  oder  mit  Flechten  von  getheertem  oder  mit  Mennige- 
kitt getränktem  Hanf;  wenn  mehrere  derartig  zusammengesetzte  Rohren 
in  einander  gesteckt  werjen^  wird  ^die* 'ringförmige  Fuge  durch  Picotiren 
verdichtet.  Zwischen  cLi^  ykts^ItLi^Qn. Tbrsjprin|;enden  Kränze  der  Segmente 
bringt  man  Futterhöl^r  an,  um  eine  gleichmässige  innere  Schachtwand 
herzustellen,  damit  die  *  Fordergefasse  nji^t  untergreifen. 

Als  besondere  Bei^ielc^  sind  das -Verfahren  auf  der  Stein  kohlengrube 
Anna  bei  Aachen'*®)  und  zu  Pre  du  Prince  nahe  der  Maass  bei  Seraing'**) 
hervorzuheben,  auf  welchem  letzteren  Punkt  man  zur  Zurückhaltung  der 
Wasser  comprimirte  Luft  anwendete. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Aussen  wand  glatt 
herstellen,  alle  Yerstärkungsrippen  und  Kränze  nach  Innen  legen,  muss  und 
den  Segmenten  keine  Löcher  geben  darf;  die  Zusammensetzung  der  Seg- 
mente erfolgt  durch  Schraubenbolzen,  wobei  man  die  verticalen  Fugen 
altemiren  lassen  muss.  Die  einzelnen  Ringe  werden  über  Tage  zusammen- 
gesetzt und  im  Ganzen  eingehängt  und  verlegt;  der  untere  Segmentriug 
wird  als  Schuh  gestaltet.  Das  Dichten  der  Fugen  geschah  auf  Anna  mit- 
telst 13  Millimeter  starken  Weidenbrettchen,  zu  Seraing  mittelst  Eisenkitt. 
Beim  Guss  stellte  man  die  Löcher  für  die  Schraubenbolzen  nur  immer  in 
zwei  entsprechenden  Segmenten  her,  die  anderen  bohrte  man  erst  nach 
dem  Verlegen  aus,  damit  man  einer  richtigen  Stellung  derselben  versichert 

**"')  Basse:  Die  Schachtarbeiten  im  schwimmenden  Gebirge  auf  der  Stein- 
kohlengmbe  Anna  und  Marie  im  Wormrevier  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  3B.  S.  237. 

^^)  Bougnet:  Methode  des  Abteofens  mit  comprimirter  Luft  in  berg-  a. 
hüttenm.  Ztg.  Ton  Bomemann  u.  Kerl.    Freiberg  1860.    S.  447. 
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war.   Die  gusseisernen  Schächte  sinken  schwerer,  als  gemauerte  und  müss< 
daher  belastet,  beziehungsweise  gepresst  werden. 

Auf  der  Grube  Anna  wandte   man  Sackbohrer  an.     Beim  Einsetzi 
einer  zweiten  inneren  Tour  hielt  man  es  am  zweckmässigsten ,  den  Rau 
innerhalb  der  Yorhergehcnden  zu  verfullen  und   nach  dem   Durchdringt 
der  neuen  Tour  wieder  auszuräumen,   um  nicht  durch  Sümpfen  Yeranla 
sung  zu  Durchbruchen  zu  geben,  oder  man  sumpfte  doch  nur  so  weit,  a 
keine  Gefahren  vor  Durchbruchen  vorhanden  waren.    Bei  der  zweiten  ui 
dritten  Tour  hielt  man  es  zweckmässig,  jedem  Segment  des  untern  Ring« 
einige,  etwa  52  Millimeter  breite,  bogenförmig  verlaufende  äussere  Leitripp« 
zu  geben,  um  das  Niedergehen  des  Schachtes  in  der  richtigen  Stellung  2 
sichern,  auch  wiederholte  man  solche  Rippen  bei  den  oberen  Ringen.    I 
Schacht  No.  1   hatten  die  Ringe  der  ersten  Tour  6  Segmente,  0,942  Met 
Höhe,  26  Millimeter  Stärke,  3,139  Meter  im  lichten  Durchmesser,  78  Mil 
meter  starke  Kränze,   dieselbe  ging  bis  27,619  Meter  nieder.     Die  zwei 
Tour  hatte  einen  lichten  Durchmesser  von  2,772  Meter  und  eine  Wandstär! 
von  33  Millimeter,  den  Segmenten  waren  mittlere  Yerstärkungsrippen  ui 
äussere  Leitungsrippen   gegeben;    der  Ringraum    zwischen  beiden   Tour 
betrug  105  Millimeter;  die  zweite  Tour  reichte  bis  33,268  Meter  Tiefe,  '• 
man  zur  Einbringung  einer  dritten  Tour  schreiten  musste.    Dieselbe  ha 
im  Lichten  2,406  Meter  Durchmesser  und  33  Millimeter  Wandstärke, 
erreichte  bei  50,217  Meter  Tiefe  das  feste  Steinkohlen gebirge   und   ra| 
3,766  Meter  in   den    zweiten  Cylinder  hinein;   den   105  Millimeter  weil 
Ringraum  dichtete  man  mit  Holzkeilen,  setzte  aber  später  noch  drei  m 
Ringe  auf  und  goss  den  Raum  zwischen  diesen  und  dem  zweiten  Cylin« 
mit  Trassmortel  aus.    Im  zweiten  Schachte  hatte  die  erste  Tour  einen  lieh 
Durchmesser   von  2,354  Meter,   die   drei  Ringe  zunächst  über  dem  Sei 
bestanden  je  aus  einem  Stück,  die  übrigen  sind  aus  6  Segmenten  zusi 
mengesetzt,  welche  39  Millimeter  Wandstärke  haben  und  mit  einer  mittle 
39  Millimeter  horizontal  vorspringenden  Rippe  versehen   sind.    Die   zw 
Tour,  welche   in   gleicher  Weise   zusammengesetzt   ist,   hat    einen   licl 
Durchmesser  von  2,092  Meter,  so  dass  ein  ringförmiger  Raum  von  52  M 
meter  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Tour  gebildet  ist;   der  Schuh 
zweiten  Tour  ist  78  Millimeter  stark  genommen. 

ZuPreduPrince  bei  Seraing  hat  der  Senkschacht  eine  Tiefe 
10,33  Meter,  der  lichte  Durchmesser  zwischen  den  Plantschen  bet 
2,65  Meter,  die  Ringe  bestehen  aus  8  Segmenten  von  15  Millimeter  W; 
stärke,  0,4  Meter  Höhe,  mit  0,10  Meter  breiten,  25  Millimeter  sta 
Plantschen,  die  Segmente  haben  0,02  Meter  dicke  und  0,13  bis  0,18  Ä' 
lange  Tragerippen  und  sind  wegen  der  Verdichtung  mit  vorstehe] 
Rändern  versehen. 

Auf  der  Zeche  deutscher  Kaiser  bei  Harabom,  dicht  am  Rheii 

«»)  Glückauf.    Essen   1874.    No.  51.    —    Rivo  in  Zeitschr.  f.  B.-,  U.- 
Wcsen.    Bd.  27B.  S.  G7. 
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hatte  man  über  dem  Steinkohlengebirgc  72  Meter  schwimmendes  Gebirge 
und  63  Meter  Kreidemergel  zu  durchteufen.  Zur  Führung  des  eisernen 
Senkcylinders  brachte  man  eine  Senkmauer  14,75  Meter  nieder,  wo  ein 
weiteres  Fortbringen  nicht  möglich  war.  Um  den  Schuh  für  den  eisernen 
Senkschacht  auf  der  Sohle  aufzubauen,  wollte  man  den  Schacht  auspumpen, 
zu  welchem  Zweck  man  eine  2  Meter  hohe  Betonschicht  einbrachte  und 
drei  Monate  lang  erhärten  Hess.  Beim  Wältigen  der  Wasser  brach  indess 
die  Betonschicht  durch,  so  dass  man  den  Schacht  mit  Sand  verfullen  und 
den  1  Meter  hohen  Senkschuh  aus  Gusseisen  6,277  Meter  unter  Tage  legen 
musste.  Man  ging  nun  mittelst  Sackbohren  und  eisernen  Tübbings  nieder, 
wobei  man  für  die  Bewegung  der  Bohrer  erst  Pferde,  später  Ochsen  ar- 
beiten Hess,  von  denen  immer  4  gleichzeitig  an  2  Zugbäumen  des  Sack- 
bohrers arbeiteten.  Das  Senken  erfolgte  bis  18  Meter  Tiefe,  wo  man  selbst 
mit  der  Ausübung  eines  Drucks  von  40000  Kilogramm  auf  jeden  der  8  Senk- 
hebel nicht  weiter  vordringen  konnte.  Man  sümpfte  deshalb  den  Schacht 
und  räumte  die  vor  dem  Schuh  gefundeneu  Knollen  von  Schwefelkies  mit- 
telst Schlägel  und  Eisen  fort ,  worauf  das  Senken  weiter  bis  37  Meter  er- 
folgte, wo  durch  eine  0,6  Meter  mächtige  Schwefelkiesschicht  dem  Senken 
ein  neues  Hinderniss  bereitet  wurde.  Man  sümpfte  von  Neuem,  hatte  aber 
das  Unglück,  dass  der  Schwimmsand  in  den  Schacht  hineinbrach.  Man 
beseitigte  nunmehr  den  Schwefelkies  dadurch,  dass  man  an  den  Bohrkopf 
hufeneisenformige  Messer  anbrachte,  welche  Furchen  von  0,5  Meter  Tiefe 
in  die  Schwefelkieslage  schnitten,  so  dass  man  die  stehengebliebenen  Rücken 
alsdann  mit  dem  gewohnlichen  Sackbohrer  beseitigen  konnte.  Zur  Fortnahme 
des  Schwefelkieses  unmittelbar  unter  dem  Schuh  hatte  man  besonders  con- 
struirte  Messer  mit  Erfolg  angewendet,  so  dass  das  Senken  wiederum  wei- 
tere Fortschritte  machen  konnte  und  man  bis  40  Meter  fortrückte,  wo  von 
Neuem  ein  Stillstand  eintrat.  Durch  Taucher  wurde  constatirt,  dass  ein 
Bruch  des  Schuhes  stattgefunden  hatte.  Man  sprengte  ein  Segment  des 
Schuhes  mittelst  60  Gramm  Dynamit  und  elektrischer  Zündung  und  baute 
die  übrigen  Segmente  mit  der  Hand  aus,  die  man  mit  einer  Kratzscheere, 
wie  sie  Cbaudron  bei  seinem  Verfahren  anwendet,  zu  Tage  brachte.  Dabei 
stieg  der  Schwimmsand  im  Schachte  in  die  Hohe  und  musste  man  durch 
Einpumpen  von  Wasser  Gegendruck  geben.  Man  bohrte  2  Meter  tiefer 
und  Hess  einen  neuen  Schuh  durch  Taucher  einbauen  und  mit  dem  Senk- 
schachte durch  Schrauben  in  Verbindung  bringen.  Man  drang  nunmehr 
bis  60  Meter  vor,  wo  man  wiederum  in  einem  Schwefelkieslager  ein 
neues  Hinderniss  traf.  Die  Taucher  weigerten  sich,  die  Beseitigung  des- 
selben zu  übernehmen.  Man  entschloss  sich  in  den  4,707  Meter  weiten 
Schacht  einen  solchen  von  4,080  Meter  Weite  einzubauen  und  füllte  des- 
halb bis  12,554  Meter  Hohe  aus.  Den  Schuh  des  neuen  Senkcylinders 
machte  man  aus  Gusseisen,  78  Millimeter  stark,  und  umzog  ihn  mit 
einem  schmiedeeisernen  Ringe;  auf  den  Schuh  baute  man  6  gusseiserne 
Ringe,  welche  aus  einem  Stück  bestanden,  während  die  übrigen  aus  Segmenten 
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Zusammengesetzt  waren;  zwischen  den  Ringen  legte  man  Bleiringe  zizi 
Dichtung.  Bei  63  Meter  Tiefe  erreichte  man  den  Ereidemergel,  aber  in  sc 
fliessender  Beschaffenheit,  dass  man  weiter  senken  musste,  bis  man  ein< 
festere  Schicht  antraf.  In  dieser  bohrte  man  2  Meter  tief  yor,  unterschnit 
den  Schuh  und  Hess  den  Eisencylinder-  mit  alier  Wucht  in  die  feste  Schieb 
einfallen.  Der  Schacht  war  72  Meter  tief  und  zeigte  sich  nach  den  Sümpfei 
ein  dichter  Abschluss.  Man  teufte  nun  in  gewöhnlicher  Weise  weiter  ab 
aber  immer  nur  so  tief,  dass  man  0,314  Meter  hohe  Tübbings  einbaue} 
konnte;  in  solcher  Weise  erreichte  man  das  obere  Grunsandlager,  welche 
aber  so  schwimmend  war,  dass  man  immer  nur  0,157  Meter  frei  mache 
und  mit  Tübbings  verwahren  konnte.  In  dem  nun  folgenden  weisse 
Mergel  legte  man  den  Keilkranz  zur  Unterstützung  der  CyUndercolonQ 
und  erreichte  bei  132  Meter  das  feste  Steinkohlengebirge. 


m.    Senkschächte  von  Eisenblech. 

Selten  ist  Eisenblech  zu  diesem  Zweck  benutzt,  so  zu  Chalonn< 
im  Departement  Maine  et  Loire  ^'),  wo  man  4  Schächte  niedergebracht  h 
und  zwar  nach  dem  Verfahren  von  Triger;  der  erste  Schacht  hatte  eii 
Tiefe  von  20  Meter,  eine  Weite  von  1,33  Meter  und  eine  Wandstarke  v< 
12  Millimeter;  der  zweite  ist  gleichfalls  20  Meter  tief,  1,7  Meter  weit,  d 
dritte  und  vierte  Schacht  sind  16  Meter  tief,  2  Meter  weit,  die  Starke  d 
Wand  beträgt  15  Millimeter.  Bei  allen  Schächten  hat  man  Rammen  zu 
Niederbringen  angewendet. 

Zu  Strepy-Braqueynies  im  Bassin  du  Centre,  wo  es  sich  um  d 
Durchteufen  von  22  Meter  Schwimmsand  unter  dem  Kreide-  und  über  d< 
Steinkohlengebirge  handelte,   hat   der   Schacht  einen  inneren  Durchmes) 
von  3,5  Meter,  die  einzelnen  Ringe  aus  15  Millimeter  starkem  Blech  si 
2  Meter  hoch,  oben  und  unten  ist  Winkeleisen  angenietet,  wodurch  Kräi 
zum  Verschrauben  je  zweier  Ringe  gebildet  sind;  in  der  Mitte  jedes  Rin( 
ist  ein  Verstärkungskranz  von  Gusseisen  angebracht,  der  durch  Schraul 
gehalten  wird,  äusserlich  sind  Verstärkungen  durch  Streifen  von  Blech 
bildet;  die  ganze  Höhe  jedes  Ringes  besteht  aus  3  Blech  tafeln.   Der  Wecl 
je  zweier  Ringe  ist  aussen  mit  einer  Muffe  von  gleichem  Blech  geschloss 
welche  an  beide  Ringe  angenietet  ist.  Später  hat  man  übrigens  im  Inn 
eine  Holzcuvelage  angebracht. 

Bei  dem  Bergbauversuch  auf  Bernstein  bei  Nortycken  im  Samla 
(Ostpreussen)   kamen  für  das  Niederbringen  von   Schächten  Cylinder 
Eisenblech  zur  Anwendung^.  Es  sind  daselbst  zwei,  im  Lichten  1,41  M< 


^**)  Deroux:    Schachtabteufen   im   schwimmenden  Gebirge   zu  Chalonnes 
berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.    S.  17. 

'**)  Kühn  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Woscn.   Bd.  22  B.  S.  139.  —   The 
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durch  3  Schienen  von  20  Millimeter  Stärke,  0,295  Meter  Breite  und  0,94  Met 
Länge  verstärkt;  um  ein  genaues,  senkrechtes  Auf  ein  anderpassen  der  C; 
linder  zu   erzielen,   sind  sie  an  den  Stössen  abgedreht.     Der  unterste  C; 
linder,  an  welchem  der  Schuh  angenietet  ist,  war  ein  voltständiger  Doppe 
cylinder,  um  ihm  die  erforderliche  Steifigkeit  zu  geben.    Je  zwei  Cylind* 
wurden   durch  einen  im  Innern  angelegten  Muffenring  verbunden,  welch« 
gleich  weit  über  jeden  Cylinder  übergreifend  0,30  Meter  hoch  war  ur 
gleichfalls    20   Millimeter   Stärke    besass;    die  Befestigung    erfolgte    dur< 
4  Reihen  Niete,  welche,  wie  die  Niete  für  die  Längsverstärkung,  25  MilJ 
meter  stark  aus  bestem  Eisen  gefertigt  waren,  auf  beiden  Seiten  versenl 
und  noch  verstemmt  wurden.    Jeder  mit  Muffenring  armirte  Cylinder  w< 
im  ersten  Schacht  1114  Kilogramm,  im  zweiten  1164  Kilogramm  und  d 
ganze  Cylindercolonne  bei  einer  Tiefe  von  ca.  45  Meter  im  ersten  Schach 
44000  Kilogramm,  im  zweiten  45600  Kilogramm.     Zum  Niederbringen  d 
Blechcylinder  dienten  die  Pressschrauben  mit  dem  Pressklotz,   wie   sie 
Fig.  421  dargestellt  sind.  Das  Gewicht  des  zweiarmigen,  gusseisemen  Pres 
klotzes  aa  betrug  3507  ICilogramm,  derselbe  ist  mit  dem  Pressrost  bb  dui 
die  Pressschleudern  cc,  die  Pressschrauben  dd  und  die  zwischen  c  unc 
eingeschalteten  Wechselstücke   ee  verbunden.     Die  Pressschrauben  hati 
eine  Nutzlänge  von  1,250  Meter,   eine  Stärke  von  82  Millimeter  und 
Steigen  der  Schraubengänge  von  7,24  Millimeter;  die  Pressschleudern  u 
die  Wechselstücke  waren  70  Millimeter  stark.    Zum  Bobren  sollte  ein  " 
sonders  construirter  Meisselbohrer  mit  Einsatzmeissein  dienen,  wie  er  v 
Oberbohrinspector  Zobel  construirt  ist  und  aus  Fig.  422  hervorgeht;  s 
Gewicht  betrug  849,5  Kilogramm  und   wurde  er  durch  eine  kreuzform 
Leitung,  welche  auf  dem  Halse  der  Bohrstange  aufsass,   im  Schachte 
führt.  In  der  Regel  genügte  aber  ein  Bohren  mit  den  vorhandenen  Seh 
penbohrern  von  1,045  Meter  und  0,80  Meter  Durchmesser,  von  denen 
kleinere    zum  Vorbohren    imd    der    grössere    zum  Nachschneiden    diei 
häufig  genügte  zum  Herausgewinnen  der  sandigen  Massen  sogar  der  Lo 
deren  man  zwei  zur  Benutzung  hatte,  einen  von  0,935  Meter,  den  aud( 
von  0,628  Meter  Durchmesser,  beide  von  1,955  Meter  Höhe.  Das  Boh 
stänge  hatte  eine  Starke  von  26  Millimeter  zum  Stossendbohren,  von  52 
limeter    zum   Drehendhohren.  —  Die  Arbeit  begann   mit   der   Hersteli 
eines  in  Holz  ausgekleideten  Schachtes,  in  welchen  der  Pressrost  eingel 
wurde,  derselbe  wurde  mit  120000  Kilogramm  Eisen  belastet  und  dann 
ihn   drei   zusammengenietete  Cylinder  (einschl.    des  Schuhcylinders)  ai 
stellt  und  genau  vertical  gerichtet.  Um  den  Eisenschacht  brachte  man 
dann   eine   denselben   fest  umschliessende,    aus  Bohlen   zusammenges< 
Führungshitte.  Demnächst  nietete  man  den  vierten  Cylinder  auf  und  1 
den  Pressklotz   auf,   worauf  die  eigentliche  Bohr-  und  Senkarbeit   bej 
Das  Aufnieten  der  Cylinder  geschah  in  folgender  Weise.    Der  aufzuniete 
vertical  gestellte  Cylinder  wurde  durch  vier  Gabeln,  Fig.  423,  gefasst,  w< 
mittelst  Bolzen  in  Nietlöcher  des  Cylinders  befestigt  wurden ;  in  die  ol 
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Fig.  422. 


Fig.  423. 
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hulsenformigen  Enden  dieser  Gabeln  wurden  die  an  dem  Pressklotz  befind- 
lichen, an  Ketten  hängenden  Bolzen  eingeschoben,  Fig.  424,  und  vermitteisl 
durchgesteckter  Doppelkeile  befestigt.  Das  Ganze  wurde  mittelst  des  Elabeh 
angehoben  und    der  Cylinder   auf  die  bereits  eingelassene  Cylindercolonn« 
aufgesetzt  und  genau  gerichtet.  Zum  Einbringen  und  Annieten  der  Muffen 
ringe  brachte  man  eine  schwebende  Bühne  ein.  Die  Muffenringe,  um  welch« 
vorher  schmale  mit  Bleiweiss  bestrichene  Leinwandstreifen  zum  Verdichtei 
gelegt  sind,  werden  zunächst  durch  Schrauben  mit  den  Cylindern  fest  vei 
bunden,  worauf  das  Nieten  beginnt,  indem  die  gewärmten  Niete  beim  Vor 
halten  von  Innen   nach  Aussen  geschlagen  werden,   sie  werden  auf  beidei 
Seiten  versenkt  und   versteramt.     Die   äussere   Seite   der   Cylinder   erhäl 
einen  Fimissanstrieh.    Zum  Niederbringen  eines  Cylinders  wurde  zunächs 
die  im  Innern  befindliche  Gebirgsmasse,   und  zwar  für  eine  Cylinderläng 
von  1,250  Meter  etwa  1,56  Kubikmeter  Masse,  meisten theils  mit  dem  ai 
Bohrschwengel  hängenden  grossen  Bohrloffel  beseitigt,  was  bei  4  bis  5  nu 
ligem  Einhängen  des  Löffels  binnen  6  Stunden  geschehen  konnte,  worai 
binnen  anderen  4  Stunden  das  Niederpressen  der  Cylindercolonne  erfolgt« 
In   den   oberen   sandigen  Schichten   erfolgte   das  Niedergehen   sehr  leich 
man  musste  sogar  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  lenken,  ein  zu  schnell« 
Gehen  zu  verhüten,  damit  die  senkrechte  Stellung  der  Cylindercolonne  au 
recht  erhalten  werden  konnte.  In  den  zäheren,  thonigen  Schichten  mussi 
man  die  Schappenbohrer,  nur  ausnahmsweise  den  Meisselbohrer  zur  Anwe 
düng  bringen.     Im  Ganzen   ging  die  Arbeit  ungehindert   und  regelmäss 
vor  sich.  Um  die  Bildung  hohler  Räume  in  der  Nähe  des  Bohrschachtes  s 
verhüten,  waren  beim  Schacht  I  in  die  Ecken  der  Schachtgrube  und  bis  s 
deren  Sohle  0,240  Meter  weite,  eiserne  Röhren  eingesetzt,  welche  mit  Sai 
gefüllt  gehalten  wurden,  aber  fast  gar  nicht  functionirten.  Deshalb  brach 
man  sie  bei  Schacht  II  nicht  in  den  Ecken,  sondern  dicht  an  die  Führung 
lutte  der  Cylindercolonne  an ;  bis»  zum  Niedergehen  der  Colonne  auf  16  l 
17  Meter,  von  wo  eine  Lettenschicht  zu  durchsinken  war,   war  ein  Nac 
füllen  der  Rohren  kaum  erforderlich;  von  hier  ab  mussten  aber  die  Röhr 
beim  Niedergehen  jeder  Cylinderlänge  fast  regelmässig  mit  Sand  auf  Hö 
von  0,40  bis  0,46  Meter  nachgefüllt  werden.  Es  war  beabsichtigt  word( 
nach  geschehener  Abtrocknung  der  hangenden  Gebirgsschichten  die  Eis« 
cylinder    zu  untermauern   und   dabei   die    bernsteinführende,    blaue    Er( 
welche  bis  dahin  nur  angeschnitten  war,  zu  durchteufen,  um  dann  von  h 
aus   die  Ausrichtungsstrecken  anzusetzen.     Dieser  Plan  musste  aufgeget 
werden,  da  die  Wasser  aus  dem  Deckgebirge  nicht  genügend  beseitigt  w 
den  konnten  und  dadurch,    zumal  bei  den  engen  Schachtdimensionen,  ( 
Einbringen  der  Mauerung  fast  zur  Unmöglichkeit  wurde.  Man  hat  es  d 
halb  vorgezogen,   die  Eisencylinder  durch  die  blaue  Erde  hindurch  bis 
47  Meter  tiefer  zu  senken,  hat  das  Tiefste  der  Schächte  mit  einem  eisen 
Boden  abgekleidet,  welcher  mit  nach  Oben  gekehrten  und  mit  dem  Schac 
cylinder  verbolzten  Krempen  versehen  war;  in  die  Fuge  zwischen  dem  i 
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linder  und  der  Krempe  hat  man  Kitt  zur  Abdichtung  eingebracht.  Zur 
Ausfahrt  aus  dem  Schachte  sollte  die  nothige  Oeffnung  in  den  Schachtwänden 
ausgestemmt  \^erden,  zu  welchem  Ende  in  yerticaler  und  horizontaler  Rich- 
tung Locher  eingebohrt  sind,  wodurch  ein  streifenweises  Ausstemmen  der 
Blechtafeln  und  ein  allmäliges  Anstecken  der  Abtreibepfähle  ermöglicht 
werden  sollte.     Der   ganze  Plan  ist  indess  als  undurchführbar  aufgegeben. 

In  gleicher  Weise,  wie  in  Nortycken,  ist  auf  der  Braunkohlengrube 
Marie  Luise  in  der  Provinz  Sachsen  ein  Schacht  von  45  bis  72,5  Meter 
Tiefe  im  Durchmesser  von  1,57  Meter  abgebohrt  und  abgesunken**^). 

Winckler  schlägt  vor***),  den  Cylindern  eine  konische  Form  zu  geben, 

indem  er  den  oberen  kleineren  Durchmesser  dem  lichten  Durchmesser  des 

Schachtes  gleich  machen,  den  unteren  aber  nach  der  Formel  1,03  D  4-  0,002  d 

bestimmen    will,    wo    D    der    Schachtdurchmesser,    6  die  Blechstärke  be- 

3 

zeichnet  und  d  aus  der  Formel  d  =  5  D  j/  0,1  T  gefunden  wird,  worin 

T  die  Schachttiefe   bezeichnet.     Den   Cylinder   will   er  1  Meter  hoch  und 

2  Meter  weit  nehmen.  Sein  Vorschlag  geht  dahin,  das  Senken  der  Cylinder- 

colonne  durch  fortdauerndes  Drehen  mittelst  maschineller  Vorrichtung   zu 

bewirken,   wodurch   die  Reibung  an  den  Wänden  überwunden  wird.     Die 

Gewinnung  der  Erdmassen  soll  durch  Sackbohrer  erfolgen. 


IV.  Senkschächte  von  anderem  MateriaL 

a.  Holz  in  fassartiger  Form  hat  man  früher  bei  einem  alten  Ver- 
fahren in  England  benutzt.  £s  gleicht  dasselbe  einer  Senkmauer  mit  star- 
ker Verschalung  und  eingelegten  Holzkränzen,  wobei  die  Mauerung  weg- 
geblieben ist;  wegen  der  Förderung  werden  die  Holzkränze  im  Innern  mit 
Kehrlatten  beschlagen. 

Seit  dem  Jahre  1849  ist  eine  ähnlicbfe  Methode  auf  der  Steinkohlen- 
grube Maria  bei  Aachen'*')  mehrfach  zur  Anwendung  gelangt.  Ein  Schacht 
hat  1,569  Meter,  ein  zweiter  1,648  Meter  lichten  Durchmesser,  die  Tiefe 
bis  zum  Steinkohlengebirge  beträgt  54,297  Meter,  die  schwimmenden  Massen 
haben  vom  Wasserspiegel  ab  eine  Mächtigkeit  von  28,875  Meter.  Man  be- 
nutzte Dauben  von  Tannenholz,  6,277  bis  7,846  Meter  lang,  unten  0,235  Meter, 
im  oberen  Theile  des  Schachtes  0,157  Meter  stark,  0,183  bis  0,209  Meter 
breit.  Die  Dauben  werden  fassartig  zusammengesetzt  und  je  2  Fässer  durch 
gusseiseme  Verdichtungsringe  verbunden,  in  welche  die  Daubenenden  genau 
passen;  die  Ringe  sind  0,392  Meter  hoch  und  werden  durch  4  Stück 
39  Millimeter  starke  Anker  mit  Schrauben  verbunden.  Das  Ganze  ruht  auf 
einem  0,471  Meter  hohen  gusseisemen  Schuh,   Fig.  425.  Das  Wegräumen 


»**)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.   Bd.  25B.  S.  241. 

•*•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1875.    S.  4. 

»<')  Busse  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3B.  S.  247. 
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des  Gebirges  erfolgte  mitteht  Saclcbohren,  immer  auf  eine  Tiefe  von  1^ 
bis  1,569  Meter,  worauf  das  Nachdrücken  der  Fässer  mitteht  Fressscliraiiben 
statt&uid.  Diese  Arbeit  ist  auch  deshalb  interessant,  weil  zu  zwei  verscbie- 
denen  Malen  Brüche  in  den  Dauben  mit  Hilfe  compriinirt«r  Luft  repaiirt 
worden  sind**"), 

b.  Das  Holz  jochartig  ist  mit  Ausnahme  auf  der  Steinkohlengrnb« 
Seilerbeck  bei  M&hlheim"^),  wo  man  eioe  quadratische  Zimmerung,  cim- 
lich der  BoblenumgaogszimmeruDg ,  durch  Pressbalken  und  gewöhnliche 
Winden  eingesenkt,  dann  ebenso  eine  engere  niedergebracht  und  des 
Zwiscbcnraum  mit  Tbon  ausgestampft  hat,  wobl  nur  Qblich  zu  Anzin  und 
in  Belgien  zum  Durchsinken   der  torrents,  deren   Mächtigkeit  3  bii 


Fl«,  ttb. 


Fis-ue. 


25  Meter  beträgt  und  die  unterhalb  der  festen  Kreide  vorkommen.  Der 
Schacht  Ernest  zu  Anzin"*)  hat  einen  Radius  yon  2,7  Meter;  oben  ist  er 
iu  achteckige  Cuvelirung  gesetzt,  in  den  darunter  liegenden  Thonen  (dieves] 
in  Mauerung,  welche  auf  einem  Keilkranz  steht.  Zur  Einbringung  der  jochai- 
tigen  Zimmerung  ist  ein  Ton  Oben  und  Unten  verkeilter  Kranz  a,  Fig.  436, 
eingebaut,  über  den  zwei  eingebübnte  Spreizen  b  b  gelegt  werden ;  zum  Senken 
dienen  Jöcher,  wie  die  der  oberen  Cuvelage,  deren  Stücke  mit  Zapfen  \eT- 
bunden  und  durch  horizontale  Eisenblechstreifen  gehalten  werden.  Die 
Jöcher  ruhen   auf  einem   unten    angeschraubten  Schuh.     Das   Ganze  wird 


»»)  Bueso  in  Zeitschr.  f.  B,-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  4B.  S.  255.  ■ 

ebenda.  Bd.  8B.  S.  152. 

"»)  Bauer  in  Dr.  Karsten  Archiv.    1834.    Bd.  7.  S.  174. 

'")  Ponson  t.  1.  p.  496. 
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durch  2,50  bis  3  Meter  lange,  10  Centimeter  starke  Pressschrauben  mit 
quadratischen  Gängen,  wofür  die  Muttern  in  dem  oberen  Kranze  a  sitzen, 
niedergepresst.  Nach  dem  Niederpressen  werden  neue  Jöcher  aufgesetzt 
und  durch  verticale  Eisenbänder  mit  den  früheren  -verbunden,  bis  man  auf 
solche  Weise  das  Steinkohlengebirge  erreicht.  Demnächst  werden  sämmt- 
liche  Fugen  sorgfaltig  verstopft. 

c.  Zum  Durchteufen  der  torrents  dient  femer  das  GuibaPsche  Ver- 
fahren, wobei  ebenfalls  Schrotzimmerung  benutzt  wird'**);  dasselbe  ist 
ausgeführt  auf  dem  Schachte  Bonne  Esperance  bei  St.  Yaast  im  Hennegau. 
Ein  Abtrocknen  des  Sandes  an  der  oberen  Seite,  wie  es  zu  Strepy  ge- 
schehen, war  hier  nicht  möglich,  weil  kein  zweiter  Schacht  vorhanden  war, 
daher  konnte  man  auch  für  den  späteren  Anschluss  comprimirte  Luft  nicht 
anwenden;  ausserdem  ist  das  Gebirge  so  flüssig,  homogen  und  fast  ohne 
Geschiebe,  dass  schon  beim  Sinken  des  Wasserspiegels  um  0,157  Meter 
Durch brüche  auf  der  Sohle  entstanden.  Der  Schacht  ist  oben  19,80  Meter 
tief  ausgemauert,  darunter  befindet  sich  eine  achteckige  Cuvelage  von 
2,50  Meter  Durchmesser,'  deren  Basis  2  Keilkränze  in  70,840  Meter  Tiefe 
bilden,  unter  derselben  stehen  2  Meter  ohne  Bekleidung,  worauf  die  Thone 
(dieves)  beginnen;  es  waren  zu  durchsinken  9,30  Meter  Thon,  24,75  Meter 
Sand,  im  Ganzen  also  34,05  Meter,  worauf  zersetzter  weicher  Schieferthon 
der  Steinkohlenformation  folgte,  bis  wohin  also  der  Schacht  eine  Tiefe 
von  106,89  Meter  erhalten  hat.  Das  Niveau  des  Wassers  stand  22,13 
Meter  unter  Tage,  also  69,31  und  91,44  Meter  über  der  oberen,  beziehungs- 
weise unteren  Begränzung  des  Sandes.  Das  Verfahren  erinnert  an  die 
Methode  von  Brunei  beim  Themsetunnel  und  ist  ein  Niedergehen  mit 
trousse  coupante  und  eigenthümlicher  Yertäfelung,  wobei  die  eigentliche 
Cuvelage  unten  verlängert  wird.  Der  Ausbau  besteht  aus  zwei  Theilen, 
einem  inneren  stationären  und  unten  stets  verlängerten  und  einem  äusseren 
beweglichen  (prisme  penetrante),  an  welchem  der  sogenannte  Schild  be- 
festigt ist;  der  Letztere  trägt  in  der  Mitte  eine  Gleichgewichtssäule, 
(colonne  d'equilibre),  welche  auch  zum  Einführen  der  Gezähe,  Löffel  u.  s.  w 
dient.  Das  äussere  Prisma  wird  durch  von  Tage  her  gespeiste  hydrau- 
lische Pressen  niedergedrückt,  welche  vor  nur  intermittirend  wirkenden 
Schrauben  den  Vorzug  continuirlichen  Drucks  haben. 

Das  äussere  Prisma  besteht  aus  Jöchem  von  10  Centimeter  star- 
kem Quadratholz,  welche  aussen  und  innen  mit  2  Centimeter  starkem, 
angenietetem  Eisenblech  bekleidet  imd  durch  innere  Armirungen  verstärkt 
sind;  unten  geht  die  Eisenbekleidung  in  einen  Stahlschuh  über.  Der  ein- 
geschriebene Kreis  hat  einen  Durchmesser  von  3,27  Meter. 


'**)  Dr.  C.  Hartmann :  Fortschritto  der  BergbaukuDßt  im  Jahre  1859.  Leipzig 
1859.  S.  87.  —  M.  Baure  in  borg-  u.  hüttcnm.  Ztg.  von  Bomcmann  u.  Kerl.  Frei- 
berg 1859.  S.  227.  Ebenda  1861.  S.  443.  —  Dr.  C.  Ilartmann:  allg.  berg-  u, 
hüttenm.  Ztg.    Quedlinburg  1859.  S.  141. 
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Die  innere  Cuvelage  hat  einen  eingeschriebenen  Kreis  von  2,5  Meter, 
die  Starke  der  Hölzer  beträgt  38  Centimeter. 

Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Auskleidungen  ist  1  Centimeter 
und  wird  durch  schuppenartig  über  einander  greifende  Lederscheiben  oder 
Stulpen  gedichtet,  welche  am  oberen  Rande  des  beweglichen  Prismas  be- 
festigt sind  und  sich  gegen  die  Cuvelage  legen. 

Das  Schild  besteht  aus  Gusseisen  in  8  Stiicken,  welche  in  die  Ecken 
des  Prismas  treffen,  an  welches  sie  angeschraubt  werden.  Ebenso  werden 
die  Träger  für  die  hydraulischen  Pressen,  deren  je  2  auf  jede  Polygon- 
seite kommen,  angeschraubt.  Als  später  ein  Schildstück  gesprungen  war, 
goss  man  den  Raum  darüber  mit  Cement  aus  und  bedeckte  ihn  mit  Holz. 

Das  Gleichgewichtsrohr  hat  0,80  Meter  Durchmesser,  ist  aus 
Eisenblech  und  durch  Querhölzer  in  der  oberen  Cuvelage  gehalten  und 
geleitet;  es  ist  mit  Hähnen  zum  Verschliessen  versehen. 

Während  des  Niederpressen s  ist  der  Schacht  zum  Theil  oder  ganz 
voll  Wasser,  welches  durchsickert  oder  zum  Gegendruck  für  den  Schild 
absichtlich  eingelassen  wird;  daher  sind  Pumpen  erforderlich,  welche  aber 
nur  hängend  angebracht  werden  können. 

Das  Befestigen  eines  neuen  Joches  der  inneren  Cuvelage  erfolgt  mit 
Holzschrauben,  um  dasselbe  legen  zu  können,  muss  man  die  bisher  im 
Schachtinnem  Behufs  Erleichterung  der  Pressen  vorhandenen  Wasser 
sümpfen  und  dabei  nöthigenfalls  die  Pressen  stärker  anspannen.  Man  sperrt 
die  Zuleitung  zu  den  Pressen  ab,  so  dass  die  Kolben  nicht  zurückgehen 
können;  demnächst  öffnet  man  die  Pressen  einer  Polygonseite,  legt  das 
betreffende  Holz  und  setzt  die  Kolben  in  Gang  und  verfährt  in  gleicher 
Weise  mit  den  übrigen  Polygonseiten.  Die  Pressung  beträgt  110  Atmo- 
sphären bei  freiem,  50  bis  60  Atmosphären  bei  mit  Wasser  gefülltem 
Schacht;  zuweilen  steigert  mau  die  Pressung  bis  175  Atmosphären. 

Das  Gestänge   zum  Bohren   besteht  aus  Tannenholz,   0,28  Meter 
quadratisch    stark,    die  einzelnen   Stangen   sind   durch    eiserne   Bügel   ver- 
bunden ;   die   unterste  Stange   läuft  in  eine  scharfe  Spitze  aus.     Im  Thon 
wird  zunächst  ein  Vorbohrer  angewendet,  der  aus  einem  langen  über  da« 
Gestänge  gestreiften  und  befestigten  Muff  besteht,  an  welchem  4  verticalc 
Schneiden  befestigt  sind.     Demnächst  folgt  man  mit  einem  Erweiterungs- 
bohrer,   welcher  aus  4  Pflugscharklingen  oder  Messern  besteht,    dieselbei 
sind  unten  drehbar  an  einem  zweiten  Muff  befestigt,  welcher  durch  einei 
Aufhalter  am  unteren  Ende  vor  dem  Abgleiten  geschützt  ist;  die  Klingei 
sind  durch  4  Arme  parallelogrammartig   mit  dem   oberen  Muff  verbunden 
von  dem  aus  2  Seile  zu  Tage  führen  und  dort  über  Haspel  laufen.    Sobalc 
man  in  festere  Theile  des  Kohlengebirges   gelangte,   sind  statt  der  Messe 
sägenartig   gestaltete  Klingen   angewendet.     Zur  Bewegung   des  Gestänge 
ist  über  Tage  ein  grosses  Rad  angebracht,    welches   mit  Rollen   nach   Ar 
der  Drehscheiben  auf  einer  festen  Bühne  läuft,  am  Umfange  befinden  siel 
mehrere  Getriebe,    die  durch   ein  Winkelradvorgelege   mittelst  Kurbeln  t 
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Bewegung  gesetzt  werden.  Das  Gestänge  muss  also  in  der  Nabe  des 
grossen  Rades  hinabgehen,  doch  ist  das  Nähere  hierüber  nicht  ange- 
geben. 

Zum  Ausräumen  des  Sandes  dienen  Löffel  von  47  Centimeter  Durch- 
messer, 2,80  Meter  Länge,  welche  an  einem  aus  Holz  und  Eisen  con- 
struirten  Gestänge  mittelst  Handschwengels  gehandhabt  werden,  zuerst 
mit  ganz  kurzen  Hüben,  gleichsam  pumpend,  dann  mit  grosseren  Hüben, 
so  dass  der  Sand  nach  der  Mitte  rollt,  bis  man  Hübe  Ton  0,28  Meter  giebt. 

Das  Aufstellen  des  Apparats  hat  vom  21.  April  bis  13.  Juni  1857 
gedauert,  der  Maschinen  über  Tage  bis  August  1857;  am  1.  März  1858 
stand  man  85  Centimeter  im  Schwimmsand  und  erreichte  am  1.  August 
1859  mit  24,20  Meter  Sand  und  mit  einer  Gesammttiefe  von  106,57  Meter 
das  Steinkohlengebirge. 

Man  würde  bei  diesem  Verfahren  auch  wohl  zweckmässig  Eisen  ver- 
wenden können,  obgleich  der  starke  Rückdruck  der  Pressen  immerhin 
bedenklich  ist;  daher  wird  man  für  den  inneren  Ausbau  nur  Gusseisen 
anwenden,  während  der  Senkcylinder  wohl  passender  aus  Eisenblech  zu 
nehmen  sein  wird.  Die  Cuvelageringe  würden  jedenfalls  nur  niedrig  sein 
dürfen,  auch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Scbraubenbolzen  leicht  leiden 
können.  An  und  für  sich  hätte  aber  die  runde  Form  und  ausserdem  be- 
züglich des  Senkcylinders  die  geringe  Stärke  grosse  Vorzüge,  auch  würde 
man  dann  vielleicht  mit  geringeren  Pressungen  ausreichen. 


V.    Abschluss  des  Fusses  der  Senkschächte. 

Zunächst  muss  das  Bestreben  immer  dahin  gerichtet  sein,  den  Schuh, 
wo  möglich,  in  das  feste  Gebirge  eindringen  zu  lassen.  Wenn  die  Gränz- 
fläche  zwischen  dem  losen  und  festen  Gebirge  söhlig  oder  wenig  geneigt, 
das  letztere  dabei  thonig  oder  erweicht  und  aufgelockert  ist,  so  erfolgt 
das  Einsinken  von  Senkmauem  durch  deren  ansehnliches  Gewicht  fast 
immer  von  selbst,  ebenso  auch  häufig  bei  gusseisemen  Senkschächten;  ist 
man,  was  allerdings  der  seltenere  Fall  ist,  mit  Wasserhaltung  nieder- 
gegangen, so  kann  man  hier  durch  Arbeit  auf  der  Sohle  nachhelfen  und 
das  Eindringen  befördern.  In  anderen  Fällen  muss  man  dies  durch  ver- 
stärkte Pressung  auf  die  Senkschächte  bewirken  und  damit  Vorschneiden 
im  Gebirge  mittelst  besonderer  Bohrinstrumente  verbinden,  welche  mit 
beweglichen  Klingen  versehen,  ähnlich  wie  die  Erweiterungsbohrer,  bis 
unter  den  Schuh  reichen,  doch  bleibt  die  Anwendbarkeit  derartiger,  nur 
drehend  zu  handhabender  Instrumente  allerdings  auf  weicheres  Gebirge 
beschränkt. 

Wenn  wegen  Gefahr  vor  Durchbrüchen  in  der  Sohle  in  todten  Wassern 
gesenkt  worden  ist,  was  bei  sehr  mächtigen  Massen  die  Regel  ist,  so  bleibt 
zu  erwägen,   ob  ein  derartiges  vorläufiges  Eindringen   des  Schuhes   einst- 
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weilen  genügt,   um  nun  ohne  Gefahr  zum  Sümpfen  schreiten  zu  können, 
was  bei  starkem  Druck  immer  etwas  bedenklich  sein  wird. 

Hat  man  von  vorn  herein  eine  freie  Sohle  oder  dieselbe  durch  Sümpfen 
frei  gemacht,  so  muss,  wenn  nicht  ausnahmsweise  der  Schuh  sehr  tief  ein- 
gedrungen ist,  nnn  sofort  zur  besseren  Sicherung  des  Fusses  geschritten 
werden.  Bei  Senkmauer  begnügt  man  sich,  wenn,  wie  in  Westfalen, 
noch  wasserreiches  Gebirge  zu  durchteufen  ist,  häufig  mit  ganzer  Schrot- 
zimmeruug,  welche  vor  den  Schuh,  beziehungsweise  den  Rost  gesetzt  wird; 
alsdann  führt  man  aber  die  spätere  Schachtmauer  oder  eine  etwa  ander- 
weitig gewählte  Auskleidung  als  Futtermauer  durch,  wobei  man  sogar  zu- 
weilen den  Rost  zu  gewinnen  sucht.  Besser,  sicherer  ist  es  und,  wenn 
wassertragendes  Gebirge  darunter  liegt,  stets  vorzuschreiben,  etwas  tiefer 
abzuteufen,  an  geeigneter  Stelle  eine  Mauer  zu  fundamentiren,  diese  ent- 
weder direct  oben  anzuschliessen  oder  als  Futtermauer  theilweise  durch- 
gehen zu  lassen;  folgt  später  die  eigentliche  Schachtmauer  auch  noch  als 
Futtermauer,  so  muss  man  hierauf  bei  der  Wahl  der  Dimensionen  Rück- 
sicht nehmen. 

Bei  eisernen  Senkschächten  sichert  man  im  Fall  des  Vorhanden 
Seins  einer  freien  Sohle  den  Fuss  gleichfalls  durch  Abteufen  und  Auflführei 
p.    ^27    von  Cuvelagen ,   welche  oben   in  den  Senkschacht  hineinreicher 
also  analog  den  Futtermauern    sind,    ausserdem  giesst  man  de 
Raum  zwischen  den  Cuvelagejochem  imd  dem  Schuh  mit  Cemei 
aus  oder  picotirt  ihn.    Da  man  hierdurch  aber  an  freiem  Durct 
messer  des  Schachtes  einbüsst,   schliesst  man  die  Cuvelage  auc 
wohl   nur  unmittelbar  an  den  Schuh  an,   wie  zu  Chalonnes,  w 
man    im   letzten   Ringe    der  Holzcuvelage  eine   Rinne   zum   £ii 
setzen    des   Schuhes    anbrachte    und  mit  Cement  hinterfüllte ^^^ 
oder  wie  auf  der  Zeche  Anna  bei  Aachen,  wo  man  eine  0,942  Met 
starke,    auf  Holzringen   fundamentirte    Ziegelmauer    4,237  Met 
hoch   aufführte,   oben  durch    vier  je  0,157  Meter  hohe  Holzrinj 
abschloss,    auf   welche,    wie   Fig.  427    zeigt,    der    Schuh    aufsitzt,    hint 
welchen    man    den    Raum    0,314  Meter    hoch    mit    Mauerwerk    ausfüll 
wozu  man  sich   eines  Mörtels  aus   1  Theil  Portlandcement  und  2  Theil 
Sand  bediente ^^3j. 

Bei  stärker  geneigter  Gränze  des  mittelst  Senkschacht  durchsunken 
und  des  festen  Gebirges  hat  man  wohl  versucht,  Behufs  gefahrlosen  Sü 
pfens  eine  Vertäfelung  einzulassen,   wie   auf  der  Braunkohlengrube  Agi 
Ludowike'^^^),   und   durch   senkrechtes  Anstecken  die  noch  offenen  Stel 
zu  verschliessen ;  dies  kann   indess  nur  bei   weicher  Unterlage  geschel 


**')  Deroux   in    berg-   u.  hüttenm.  Ztg.   von  Bomemann    u.  Kerl.    Frcib 
1861.    S.  17. 

»^3)  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  7A.  S.  79. 
2^*)  Ebenda.    Bd.  3B.  S.  239. 
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und  ist  überhaupt  von  sehr  beschränkter  Anwendbarkeit.  Eine  locale  Aus- 
fuhrung dieser  Art  wird  von  der  Braunkohlengrube  Alexander  bei  Forder- 
stedt  beschrieben  ^54  a). 

Am  Allgemeinsten  gebräuchlich  ist  es,  den  Abschluss  in  todten  Wassern 
zu  bewirken,  wo  man  sich  nur  davon  zu  überzeugen  hat,  ob  das  Gebirge 
darunter,  beziehungsweise  bei  welcher  Tiefe  hinreichende  TragHlhigkeit  dar- 
bietet. Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  mit  zusammengesetzten 
Meisselbohrem  im  festen  Gebirge  mit  etwas  geringerem  Durchmesser  nieder- 
geht, einen  Eisenblechcylinder  einführt,  nachdem  zuvor  auf  der  Sohle  eine 
dicke  Lage  Trass  oder  Cementmortel  ausgebreitet  ist;  der  Cylinder  reicht 
in  den  Senkchacht  hinein,  den  ringförmigen  Raum  zwischen  beiden  giesst 
man  gleichfalls  mit  Cement  aus.  Nach  dem  Erhärten  sümpft  man,  spitzt 
Yorsichtig  die  Mörtellage  durch,  teuft  weiter  ab  und  kann  nun,  um  sich 
ganz  sicher  zu  stellen,  auch  den  schliessenden  Cylinder  nach  Oben  und 
unten  durch  Ansätze  verlängern  und  unten  mit  anderer  Cuvelage  in  Ver- 
bindung bringen.  Es  ist  auf  genau  centrisches  Einsetzen  des  Cylinders  sehr 
zu  achten,  weshalb  von  Wolsky  bei  einem  Schacht  im  Departement  Maine 
et  Loire'**)  Vorsprünge  an  die  äussere  Wand  des  Cylinders  angenietet 
sind.  Auf  der  Grube  Anna'**)  ist  man  bei  dem  dritten  Cylinder  von 
2,406  Meter  lichter  Weite  mit  demselben  Durchmesser  2,197  Meter  tief 
niedergegangen,  hat  darauf  ein  Rohr  von  2,197  Meter  lichtem  Durchmesser 
und  20  Millimeter  Wandstärke  auf  4,708  Meter  Höhe  eingelassen,  so  dass 
ein  ringförmiger  Raum  von  85  Millimeter  verblieb;  das  Rohr  ist  aus  2  Theilen 
zusammengesetzt  nnd  ist  in  der  Mitte,  sowie  an  beiden  Ecken  mit  157  Milli- 
meter hohen,  20  Millimeter  breiten  Ringen  versehen;  der  Ringraum  wird 
durch  einen  konischen,  78  Millimeter  hohen  Deckel  ausgefüllt.  Der  Cy- 
linder ist  in  eine  1,883  Meter  hohe  Schicht  Mörtel  aus  2  Theilen  Trass 
imd  1  Theil  Kalk  eingesenkt.  Auf  der  Grube  Maria  ist  dieser  Mörtel  noch 
mit  wallnussgrossen  Ziegelstücken  gemengt.  Hier  ist  in  dem  1,569  Meter 
weiten  Schacht  ein  1,099  Meter  im  Lichten  weiter,  3,139  Meter  hoher  Cy- 
linder, in  dem  1,648  Meter  weiten  Schacht  ein  Cylinder  von  1,491  Meter 
lichtem  Durchmesser  und  3,766  Meter  Höhe  eingesetzt;  ausgebohrt  hatte 
man  1,255  Meter  tief.  Nach  dem  Einsetzen  des  Cylinders  wurde  Mörtel 
nachgefüllt,  bis  er  0,628  Meter  über  dem  Rohre  stand,  wobei  man  densel- 
ben in  dem  ringförmigen  Räume  feststampfte.  Beim  späteren  Abteufen  nach 
dem  Erhärten  verlängerte  man  das  Rohr  5,231  Meter  in  das  Steinkohlen- 
gebirge hinein  durch  Anschrauben  einzelner  Platten  und  verdichtete  den 
angeschraubten  Theil  dadurch,  dass  man  durch  Löcher  der  Eisenplatten 
flüssigen  Trass  einspritzte.     Die  Ausführung  ist  sehr  gelungen. 

Eine   letzte  Art   des  Anschliesscns    bedingt   auch    Arbeiten    auf   der 


»**)  Ebenda.   Bd.  29  B.  S.  207. 

»")  Pensen  L  524. 

^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  3B.  S.  236. 
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Sohle,  hält  aber  den  bisher  durch  die  im  Innern  aufgetretenen  Wasser 
ausgeübten  Gegendruck  dadurch  aufrecht,  dass  an  Stelle  des  Wassers  com- 
primirte  Luft  gesetzt  wird.  Dieses  Verfahren  ist  im  Jahre  1839  zuerst 
zu  Chalonnes  von  Triger,  später  noch  mehrfach  daselbst,  wie  in  Belgien, 
auch  auf  der  Grube  Maria,  sowie  bei  der  Wasserbaukunst '*^  angewendet. 
Auch  in  Oberschlesien  hat  man  in  neuerer  Zeit  auf  der  Grube  Concordia 
bei  Zabrze  mittelst  comprimirter  Luft  die  Schichten  schwimmenden  Ge- 
birges (Eursawka)  durchteufb^*®). 

Das  Wesentliche  ist  die  Luftschleuse   (sac  ä  air),   in    welcher  die 
Luft  comprimirt  wird;  dieselbe  kann  verschieden  angebracht  werden,  muss 
aber  selbstredend  luftdicht  schliessen.     Triger  hing  sie  an  Seilen   in  den 
Senkschacht,  zu  Douchy,  Strepy,  Seraing  wurde  sie  an  die  obere  Mündung 
des  Schachtes  befestigt.     Starke  Constructionen  sind  für  die  Luftschleuse 
erforderlich,  damit  sie  den  Druck  aushalten  kann.     Die  Kammer  ist  oben 
und  unten  durch  Deckel  geschlossen,  in   denen  sich  zwei  Fahrlöcher  be- 
finden,  welche  mit  nach  Unten  aufschlagenden  Klappen  geschlossen  sind, 
ausserdem  sind  an  dem   oberen  Deckel  zwei  Communicationshähne  ange- 
bracht; durch  die  Kammer  geht  ein  Luftrohr,  welches  ebenfalls  mit  einen 
Hahn  versehen  ist  und  ausserdem  für  stärkere  Pressungen  ein  Sicherheits- 
ventil enthält.     Ein  Manometer  ist  zur  Controlirung  des  Luftdrucks  vor 
banden     Innerhalb  der  Schleuse   befindet  aich  ein  Haspel   zur  Förderung 
In  einem  Wasserrohr  steigen   die  Wasser  auf,    dasselbe    muss    verlänger 
werden  können;  beim  Eindringen  der  Luft  wird  die  Höhe,  bis  zu  welche 
das  Wasser  gedrückt  werden  kann,  sehr  gesteigert,  weshalb  man  unten  ir 
Rohre  Oeffnungen  anbringt,  um  die  Entstehung  des  Gemisches  von  Wasse 
und  Luft  zu  reguliren;   das  Wasserrohr  enthält  einen  Hahn,   um  es  nac 
Bedürfniss   fungiren   zu    lassen.     Beim  Ein-   und  Ausfahren  der   Arbeite 
muss  man  die  Pressung  innerhalb  und  ausserhalb  der  Schleuse  ausgleichei 
wozu  je  nach  der  Höhe  des  Drucks  eine  Zeit  von  15  und  mehr  Minute 
erforderlich  ist. 

Die  Arbeiten  auf  der  Sohle  sind  sehr  einfach.  Wenn  der  Senkschacl 
schon  eingedrungen  ist,  so  teuft  man  ohne  Weiteres  ab,  indem  man  ste' 
alle  Spalten  mit  fettem  Thon  u.  dgl.  m.  verstopft,  bis  man  feste  Schichte 
erreicht,  von  denen  aus  man  den  Anschluss  bewirkt;  ist  dies  nicht  d* 
Fall,  so  setzt  man  den  Abschlusscjlinder  ein,  den  man  beim  weiteren  AI 
teufen  nach  Unten  verlängert,  wie  es  Triger  gethan  hat. 

Die  stärkste  bisher  angewendete  Pressung  scheint  473  Atmosphäre 
Ueberdruck  nicht   zu  übersteigen,   was  37a  .  10  =  35  Meter  Druckhöl 


'*^)  Lettner  ebenda  Bd.  8B.   S.  43.,  wo  auch  die  übrige  Literatur  citirt  i 
—  Bericht  einer  französischen  Commission  in  Annales  des  mines.  7  Serie,  tome 
1866.  pag.  407.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  189.  S.  212.  —  Polyt.  Centralbla 
1868.  S.  803. 

2s»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  21  B.  S.  296. 
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entspricht.  Bei  so  starkem  Druck  steigt  die  Hitze  sehr,  weil  bei  der  Com- 
pression  der  Luft  Wärme  frei  wird,  weshalb  Abkühlung  der  Luft  sich  em- 
pfiehlt, indem  man  das  Luftzuführuugsrohr  durch  Wasser  gehen  lässt. 

Bei  den  meisten  Personen,  welche  sich  in  der  Luftschleuse  aufhalten, 
zeigen  sich  Anfangs  Schmerzen  in  den  Ohren  oder  Ohrensausen,  was  zu 
beseitigen  ist,  indem  man  den  Speichel  mehrmals  heftig  hinunterschluckt; 
im  üebrigen  zeigen  sich  diese  Beschwerden  verschieden  heftig  nach  den 
einzelnen  Individuen,  manche  behalten  mehre  Tage  lang  eine  ausserordent- 
liche Empfindlichkeit  des  Gehörs.  Man  kann  nicht  pfeifen,  man  spricht 
durch  die  Nase,  ein«  Ton  erfordert  Anstrengung,  die  höchsten  Tone  der 
Stimme  gehen  verloren;  ein  tauber  Arbeiter  hörte  besser,  als  seine  Kame- 
raden. Die  Verbrennung  geht  sehr  lebhaft  vor  sich,  so  dass  man  Dochte 
aus  Hanf  statt  der  gewöhnlichen  baumwollenen  anwenden  muss.  Im  Gegen- 
satz hierzu  war  beim  Bau  der  Brücke  über  den  £ast  River  zu  Brooklyn 
bei  New- York,  deren  Pfeiler  unter  Anwendung  von  comprimirter  Luft  fun- 
damentirt  wurden,  wahrgenommen  worden,  dass  die  Lichter  nur  mit  kleiner 
russiger  Flamme  brannten.  In  demselben  Falle  war  bei  den  Arbeitern  eine 
sehr  gesteigerte  Lungenthätigkeit  constatirt  worden,  indem  sich  bei  den- 
selben nach  einem  Aufenthalt  von  ly.  Stunden  in  der  Luftschleuse  die 
Pulsschläge  von  82  auf  126,  in  einem  anderen  Falle  nach  einstündigem 
Aufenthalt  von  84  auf  114  in  der  Minute  vermehrten,  doch  Hess  die  Stärke 
des  Pulses  nach;  dabei  war  die  Luft  warm  und  feucht,  so  dass  die  Arbeiter 
transpirirten^^^).  Beim  Ausfahren  bildet  sich  in  der  Luftschleuse  ein  dichter 
Nebel  von  thonigem  Geruch,  auch  entsteht  ein  empfindliches  Gefühl  von 
Kälte.  Das  Steigen  der  Fahrten  ist  leichter,  als  in  gewöhnlicher  Luft, 
üebrigens  ist  eine  stärkere  Pressung  auf  die  Dauer  von  schädlicher  Wir- 
kung auf  den  menschlichen  Organismus,  so  dass  man  nur  junge  und  kräf- 
tige Arbeiter  verwenden  darf.  Ausser  der  Empfindlichkeit  des  Gehörs  zeigen 
sich  auch  Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Gelenken,  welche  man  durch 
Einreiben  mit  Branntwein  oder  Spiritus  beseitigt.  Nach  dem  Ausfahren 
müssen  die  Arbeiter  sich  warm  kleiden  und  kräftige  Nahrung  zu  sich 
nehmen.  Nach  Beobachtungen,  welche  bei  Gründung  der  Brooklyn-Brücke 
angestellt  wurden,  sind  bei  2,45  Kilogramm  Druck  auf  den  Q  Centimeter 
alle  Arbeiter  von  starken  Gelenk-  oder  Knochenschmerzen  oder  einer  vor- 
übergehenden Lähmung  der  Arme  oder  Beine  befallen  worden,  haben  diese 
Schmerzen  aber  durch  Ruhe  von  einigen  Tagen  oder  durch  muthige  Rück- 
kehr in  die  Luftschleuse  überwunden.  Einzelne  Arbeiter  konnten  den 
stärksten  Druck  während  6  Stunden  aushalten,  die  meisten  mussten  aber 
die  Arbeitszeit  auf  4  und  sogar  2  Stunden  beschränken.  Um  während 
des    Winters    den    schnellen    Temperaturwechsel    minder    nachtheilig    zu 

«9)  Berggeist.  Köhi  1872.  S.  113.  —  Dingler  pol jt.  Journal.  Bd.  203.  S.Ö02. 

—  Friedberg  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb- 
fleisses  in  Preussen.    Beriin  1872.    S.  100;  Dingler  polyt.  Joum.   Bd.  205.  S.  509. 

—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1873.    S.  74. 
Serlo,  Bergbaakande.   4.  Aafl.  I.  Bd.  52 
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machen,  wurden  in  der  Luftschleuse  Dampfrohre  zur  Heizung  angebracht 
Die  Beleuchtung  erfogte  durch  Gas,  dessen  Leuchtkraft  in  der  compri- 
mirten  Luft  sehr  gesteigert  wurde  und  welches  zugleich  auch  die  Luft 
durch  die  Verbrennungsprodukte  weniger  verschlechterte,  als  Oellampen**). 

Zu  Seraing  hängt  die  Luftschleuse  aus  Eisenblech  mittelst  gusseisemer 
Trager,  welche  zugleich  eine  Verstärkung  des  oberen  Deckels  bilden,  auf 
starken  Hölzern  im  festen  Gebirge;  auch  der  untere  Deckel  ist  gleichfalls 
mit  Verstärkungshaken  versehen.  An  diesem  Deckel  befindet  sich  unten 
ein  gusseiserner  Ansatz,  innerhalb  dessen  die  Cuvelage  durch  Schrauben 
niedergedruckt  wird,  dieselbe  bildet  also  gleichsam  eine  Stopfbüchse,  indem 
der  Spielraum  durch  Moos  und  aufgestampften  Lehm  verdichtet  wird.  Die 
Fugen  der  Cuvelage  werden  durch  Eisenkitt  aus  10  Theilen  Feilspäne,  2  Thei- 
len  Salmiak,  1  Theil  Schwefel,  der  mit  Wasser  angefeuchtet  wird,  gedichtet 

Auf  der  Steinkohlengrube  Maria  bei  Höngen  unweit  Aachen  wurde 
ein  schmiedeeiserner  Cylinder  von  2,85  lichtem  Durchmesser  anstatt  des 
Bohrens  unter  Wasser  mittelst  comprimirter  Luft  eingehenkt  und  in  solcher 
Weise  ein  Schacht  von  29,49  Meter  Tiefe  durch  schwimmendes  Gebirge 
abgeteuft.  Mittelst  der  comprimirten  Luft  wollte  man  das  Wasser  in  das 
Gebirge  zurijckdrängen,  um  einen  stets  wasserfreien  Raum  zum  Arbeiten 
auf  der  Sohle  herzustellen,  was  vollständig  gelungen  ist.  Der  Luftüber- 
druck konnte  merklich  niedriger  sein,  als  dem  Stand  des  Wasserspiegels 
entsprochen  haben  würde,  und  es  dauerte  beim  Ablassen  der  gepressten 
Luft  immer  einige  Stunden,  bis  das  zurückgedrängte  Wasser  wieder  in 
dem  Arbeitsraum  zum  Vorschein  kam^®*).  Bergrath  Wagner  zu  Aachen 
hat  diese  Arbeiten  neben  ihrer  technischen  Wichtigkeit  auch  nach  der 
Seite  hin  sorgfältig  beobachtet  und  beleuchtet,  wie  sie  auf  den  Gesund- 
heitszustand der  Arbeiter  einwirken  und  aus  den  beobachteten  Krankheits- 
erscheinungen eine  Reihe  von  Vorsichtsmassregeln  für  die  Arbeiter,  welche 
in  comprimirter  Luft  zu  arbeiten  haben,  ermittelt^^**). 


F.  Verdammungen  in  Strecken  und  Schächten.  ^0 

I.    In  Strecken. 

Man  kann  unterscheiden: 

a.    Dämme  von  Holz  und  zwar 

horizontale 


1.    Balkendämme 


verticale 


gerade 
cylinderische 
schleusenartige 


^)  Der  Civilingenieur.    Leipzig  1872.    Literatur-  u.  Notizblatt.    S.  110. 

^«')  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26  B.  S.  372. 

2«"»)  Ebenda.   Bd.  26  B.  S.  213. 

2«-)  Bolze  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dcchcn  Archiv.  Bd.  14.  S.  39.  —  v.  Dcchen, 
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mit  Verdichtung  von  vorn 
2.    Keildämme  mit  Verdichtung  von  hinten 

(Keilverspunden) 

b.    Dämme  von  Mauerwerk. 

1.  Mauerkorper,  welche  nur  durch  ihre  Masse  wirken. 

2.  Cylinderdämme. 

3.  Sphärische  Dämme. 

Im  Allgemeinen  hat  man  zu  beachten,  ob  während  der  Ausführung 
der  Wasserabfluss  nicht  gehemmt  werden  darf,  alsdann  ist  die  Herstellung 
von  provisorischen  Dämmen  mit  Rinnen  und  das  Einlegen  eines  Wasser- 
abflussrohres in  den  Hauptdamm  erforderlich ;  ferner  ist  zu  erwägen,  ob  an 
der  Riickseite  des  Dammes  gearbeitet  werden  muss,  alsdann  hat  man  eine 
Fahröffhung  im  Damm  anzubringen;  endlich  hat  man  zu  berücksichtigen, 
ob  die  Wasser  später  abgezapft  werden  sollen,  in  welchem  Fall  man  am 
Wasserrohr  einen  Hahnverschluss  herstellen  muss. 

Zu  den  Vorarbeiten  für  die  Herstellung  des  Dammes  gehört  das 
Legen  einer  Wasserrinne  und  das  Befreien  des  Raumes  von  Wasser,  ferner 
das  Bearbeiten  des  Gesteins,  welches  bei  jeder  Art  der  Verdammung  auf 
irgend  eine  Art  keilförmig  und  stets  mittelst  Schlägel  und  Eisen  erfolgt, 
selten  und  nur  bei  geringem  Druck  genügt  das  Einhauen  von  Schlitzen; 
übrigens  muss  das  Gestein  an  der  Stelle,  wo  der  Damm  eingebaut  werden 
soll,  gesund  und  geschlossen  sein,  weil  sonst  die  abgedämmten  Wasser  sich 
hinter  dem  Damme  durch  das  Gebirge  durchdrücken.  Wenn  auf  der  Rück- 
seite des  Dammes  gearbeitet  wird,  dann  ist  für  Erneuerung  der  Wetter 
Sorge  zu  tragen. 

a.    Holzdämme. 

1.    Stehende  Dämmo. 

Auf  der  Grube  la  Chartreuse  in  Belgien  *^3j  hatte  man  ein  Fallen  der 
Streckensohle  von  19  bis  20  Grad.  Die  Seitenstosse  wurden  bearbeitet, 
aber  nicht  glatt,  sondern  rauh,  um  die  Verbindung  sicherer  zu  machen. 
Die  Balken  wurden  kurz  vor  dem  Gebrauch  genau  passend  nach  der  Länge 
abgeschnitten,  auf  drei  Seiten  bearbeitet,  während  die  vierte  Seite  nach  dem 
Wassser  zu  baumkantig  blieb.  Auf  der  Sohle  wurde  eine  Mooslage  ausge- 
breitet, über  welche  Bretter  von  Weidenholz,  etwas  breiter  als  die  Balken, 
von   26  Millimeter  Stärke  gelegt  wurden  mit  den  Fasern  in  der  Richtung 


ebenda.  S.  39.  —  Hujssen,  ebenda.  Bd.  2ö.  S.  3.  —  Hilgenstock  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  4B.  S.  139.  —  Ponson  III.  373.  —  Gaetzschmann  in 
Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.  Freiberg  1841.  S.  25.  —  „Der  Berggeist**,  Ztg. 
f.  B.-  u.  H.- Wesen  u.  Industrie.    Köln  1866.    S.  297.  305. 

•")  Gonot  in  Annalcs  dos  mines.  Serie  3.  t.  IX.  p.  137.  —  v.  Dechen  a.  a.  0. 


c    f^a 
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der  Strecke.  (Fig.  428  Seitenansicht,  Fig.  429  Grundriss.)  Demnächst 
man  2  Balken  in  dem  einen,  3  in  dem  andern  Stoss  auf  und  stellt  si« 
angenagelte  Streben  auf  der  Wasserseite  fest;  die  äussersten  beiden 
lassen  vom  gegen  das  Gestein  eine  kleine  Fuge  von  20  bis  26  MiL 
um  besser  verkeilen  zu  können;  in  einem  der  mittleren  Balken  ist  0,7i 
über  der  Sohle  ein  Loch  gelassen,  an  welches  hinten  das  Gerinne 
während  vorn  ein  Lederschlauch  zur  Abfuhrung  der  Wasser  angena^ 
Der  letzte,  sechste,  Balken  erhält,  um  denselben  fest  anziehen  zu  1 
einen  durchgehenden  Schraubenbolzen  von  40  Millimeter  Stärke,  dei 


Fig.  428. 


r //// v/'/y  ,  - '/, 


¥iA.  429. 


mit  einer  Mutter  versehen  ist,  welche  von  einer  Klammer  gehalte 
um  später  von  vorn  ausschrauben  zu  können,  wobei  die  Mutter  he 
Vor  dem  Damm  befindet  sich  eine  starke  Spreize  mit  einem  al 
Bolzen,  beide  sind  durch  eine  Kette  verbunden;  der  letzte  Ball 
Dammes  ruht  in  geneigter  Lage  hinter  dem  Damm  auf  einer  Que 
und  wird  hineingezogen  durch  Umdrehen  der  Schraubenmutter  des 
Bolzens.  Einer  der  Balken  ist  oben  mit  einem  10  Millimeter  weitei 
versehen,  um  einen  Luftwechsel  zu  ermöglichen,  was  hier  überflQ 
scheint.  Nach  der  Aufstellung  der  Balkon  werden  alle  Zwischenräv 
Moos  ausgofüllt,  zuerst  die  Fugen  an  den  Stössen,  dann  zwiscli 
Balken,   demnächst  auf  der  Sohle,    endlich  an  der  Firste..  Hiema 
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die  Verkeilung  mit  Flachkeilen  aus  Weidenholz,  dann  mit  schmaleren  Keilen 
aus  demselben  Holz,  endlich  mit  Spitzkeilen  aus  Eichenholz;  das  Verkeilen 
beginnt  in  der  Mitte  der  Seitenstosse,  schreitet  von  hier  nach  Oben  und 
Unten  und  übrigens  in  derselben  Reihenfolge,  wie  das  Ausstopfen  mit  Moos 
vor.  Endlich  werden  die  Schraubenbolzen  beseitigt  und  die  Oeffuungen 
verspundet,  zuletzt  auch  die  zum  Zufuhren  der  Luft,  wenn  dieselbe  voll 
ausgiesst.  Vor  dem  Damme  wird  zur  vollen  Sicherheit  noch  eine  Versprei- 
zung  vorgenommen. 

2.   Liegende  Dämme. 

Die  liegenden  Dämme  werden  im  Allgemeinen  da  anzuwenden  sein, 
wo  die  Strecke  eine  geringe  Breite  und  grosse  Hohe  hat,  während  die 
stehenden  Dämme  unter  umgekehrten  Verhältnissen  Anwendung  finden; 
sie  sind,  wie  es  scheint,  in  der  Gegend  von  Luttich  entstanden  und  früher, 
als  die  stehenden  eingeführt  worden ;  auch  zu  Huelgoet  im  Departement 
Finisterre  sind  sie  ausgeführt.  Sie  werden  gegen  Schlitze  der  Stosse  ge- 
legt, doch  würde  auch  bei  ihnen  keilförmiges  Stützen  möglich  sein;  sie 
erhalten  eine  Einsteigeöffnung,  was  aber  nicht  wesentlich  ist,  und  werden 
von  hinten  verdichtet. 

Bei  dem  Verfahren  zu  Huelgoet^  hat  man  zuerst  die  rechtwinke- 
lige Brüstung,  den  Schlitz,  ausgehauen,  wobei  man  grossere  Vertiefungen 
im  Gestein  mit  hydraulischem  Mörtel  ausfüllte.  Die  Stärke  der  eichenen 
Balken  wurde  auf  fünffache  Sicherheit  bemessen,  ihre  Höhe  so  gross,  wie 
möglich.  Im  mittleren  Balken,  welcher  etwas  dicker,  als  die  übrigen  ge- 
nommen wurde,  ist  ein  rechteckiges  Einsteigeloch,  0,44  Meter  lang,  0,25  Meter 
hoch,  eingebracht;  auch  der  zweite  Balken  über  der  Sohle  ist  dicker  und 
enthält  zwei  Abflussöffnungen  für  die  Wasser.  Die  Balken  sind  46  Milli- 
meter kürzer,  als  der  Zuführungsraum  im  Gestein,  ihre  hinteren  Kanten 
sind  gebrochen  (Fig.  430  Seitenansicht).  Die  Stosse  des  Zuführungsraumes 
werden  mit  Schwämmen  und  gebranntem  Kalk  abgetrocknet;  gegen  die 
Stosse  und  die  Sohlen  sind  26  Millimeter  dicke  Tannenbretter  gelegt,  welche 
auf  der  äusseren  Seite  mit  Leinwand  bespannt  und  mit  Kitt  aus  eingekoch- 
tem Leinöl,  Bleiglätte,  gebranntem,  an  der  Luft  zerfallenem  Kalk  und  zer- 
hacktem Werg  bestrichen  sind;  auch  zwischen  die  Balken  wird  Leinwand, 
welche  auf  beiden  Seiten  mit  demselben  Kitt  bestrichen  ist,  gelegt.  Jeder 
Balken  wird  unmittelbar  nach  dem  Verlegen  an  den  Stössen  vei^eilt  und 
dabei  durch  Stempel,  welche  gegen  die  Firste  abgesteift  sind,  niedergehalten. 
Zwischen  dem  obersten  Balken  und  der  Firste  bleibt  eine  Fuge  von  20  Milli- 
meter, welche  ebenfalls  verkeilt  wird,  doch  geschähe  das  Verkeilen  viel- 
leicht besser  in  einer  mittleren  Fuge.  Demnächst  werden  die  Fugen  an  der 
Wasserseite  kalfatert  und  darüber  mit  Kitt  bestrichene  Leinwandstreifen 
genagelt.     Den  freigebliebenen  Zuführungsraum   füllt  man   bis  zu  den  ge- 


^)  V.  Dachen  a.  a.  0.  S.  66. 
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vöhDlichen  Streck eDdimensionen  mit  BetOD  so,  an  in  der  Figur.  Die  Ei 
steigeöffiiung  sollte  mit  einem  Spund  aus  3  Stücken  "onnenholz  verscblossi 
werden,  was  indess  misslang;  man  brachte  deshalb  eine  64  Centimeter  lang 
42  Centimeter  bohe,  12  Centimeter  starke  Klappe  aus  Buchenholz  an,  welcl 
von  der  Innenseite,  ebenso  wie  die  Oeffnung  selbst,  mit  einem  Lederrani 
versehen  ist;  dieselbe  wurde  über  der  Oeffnung  aufgehängt,  Anfangs  m 
Eisenstangen  angezogen,  bis  später  der  Wasserdruck  sie  von  selbst  schlot 


Fl«.  UO. 

s~ — ~~r  y^jf^ 


Die  Klappe  würde  bei  etwaiger  Durchbiegung  nicht  mehr  schüeaaen,  w< 
halb  sie  von  vom  verstrebt  wurde.  Zu  LQttich  verschliesst  man  die  Oeffiau 
mit  keilförmig  bearbeitetem  Spund,  welcher  mittelst  Schraubenbolzen  1 
vom  angezogen  wird. 

In  Belgien  legt  man  die  liegenden  Dämme,  auch  ohne  Einsteigelo 
mit  schräger  Zuführung  an ,  so  dass  der  untere  und  obere  Balken  hin 
höher,  als  vorn,  zugerichtet  werden  muss.  Ringsum  bringt  man  auf 
^uführungsQäche  Moos  au  und  zwischen  den  Balken  Tannenbretter; 
Verkeilen  der  Fugen  erfolgt  von  vom.  Auf  der  Grube  Nouvelle  Haye 
man  bei  1,412  Meter  Weite,  1,569  Meter  Möhe  der  Strecke  3  Balken 
0,628  Meter  Dicke,  0,523  Meter  Höbe,  die  dazwischen  gelegten  Br« 
sind  13  Millimeter  stark;  die  Druckhöhe  beträgt  31,385  Meter. 

Auf  der  Grube  Centrnm  bei  Eschweiler  hat  man  in  einem  1,726  M 
hohen,  1,412  Meter  weiten  Querschli^e  bei  Druckhöhen  von  18,831 
21,970  i(pter  einen  ähnlichen  Damm,  wie  zu  Iluelgoet;  das  Eichcnholi 
0,262  Meter  stark,  gegen  die  Firste  ist  eine  Bohle  gelegt  und  daseibat 
Verkeilung  begonnen,  worauf  erst  später  an  den  Köpfen  der  Balken 
keilt  ist,   was  richtiger  scheint,  als  das  Verfahren   zu  Huelgoet. 

Zu  Dieuze  hat  man  bei  einer  Art  solcher  Dämme  wirkliche  Schi 
Fig.  431,  ausgehauen  und  die  Balken  hineingelegt,  so  dass  für  die  let 
oberen  Balken  eine  Erweiterung  nöthig  wird;  das  Verkeilen  erfolgt  s 
recht  zu  den  Stöaaen  in  einem  Raum  von  59  Millimeter,  was  zwar  I 
sein  mag,  aber  sehr   festes  Gestein    voraussetzt.     Im   anderen  Falle 
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man  in  den  Schlitz  ein  Geviere  auf  und  verkeilt  dies  gegen  die  Schlitz- 
flächen, ähnlich  wie  bei  der  Schachtzimmerung;  die  Gevierthölzer  haben 
nach  hinten  einen  Einschnitt,  in  welchen  Bohlen  horizontal  eingelegt  werden. 
Dies  wird  dicht  nur  gelingen,  wenn  man  von  höheren  Bauen  aus  Zugang 
zu  der  Wasserseite  hat;  dagegen  wird  sicher  durch  Anwendung  eines  solchen 
6e vieres  das  Gestein  am  wenigsten  angegriffen. 

Im  Schafbreiter  Revier  bei  Eisleben***)  hat  man  auf  ähnliche 
Weise  für  Elotzdämme  ein  Geviere  gelegt,  indem  man  in  dep  Stössen,  in 
der   Firste   und  Sohle  auf  1,255  Meter  Breite  zuführte,  ein  0,628  Meter 

Fig.  431. 


breites  Geviere  mitten  hineinlegte  und  zu  beiden  Seiten  desselben  in  allen 
4  Stössen,  ähnlich  wie  bei  Schächten,  durch  Picotagebohlen,  Klötze  und 
Picotiren,  verdichtete.  Aehnlich  ist  daselbst  auch  eine  Spalte  im  Rothlie- 
genden durch  Eintreiben  erst  weicher,  dann  harter  Keile  vorläufig  ge- 
schlossen, dann  ein  Geviere  von  0,314  Meter  im  Quadrat  starkem  Eichen- 
bolz davor  gesetzt,  welches  ringsum  mit  getheerten  Hanffaden  umgeben 
und  mit  weichen  Keilen  verkeilt  wurde ,  alsdann  wurde  der  Raum  zu 
beiden  Seiten  von  0,275  Meter  Breite  mit  Picotageklötzen  verdichtet. 
Aehnlich  verkeilen  auch  die  Engländer  einzelne  Quellen  in  sonst  dichtem 
Gestein. 


3.    SchleuseDdämme. 

Das  Flötz  Diamant  der  Grube  Chartreuse  bei  Lüttich^  hat  ein 
Fallen  von  45  bis  50  Grad,  die  Höhe  der  Strecken  beträgt  4  Meter;  Han- 
gendes und  Liegendes  besitzen  nicht  gehörige  Festigkeit,  wogegen  die  Kohle 
besser  zum  Widerlager  geeignet  ist.  Zur  Einbringung  des  Schleusendammes 
fuhrt  man  die  Kohlenstösse  winkelrecht  zum  Flötzfallen  •  zu  und  entfernt 
das  gebräche  Hangende  und  Liegende.  In  vier  Lagen  werden  8  Balken  von 
Buchenholz,  0,588  Meter  stark,  etwa  0,445  Meter  hoch,  auf  und  neben  ein- 


»»)  Bolze,  a.  a.  0.  S.  13. 
*•*)  V.  Dechen,  a.  a.  0.  S.  75. 
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ander  so  gelegt,  dass  sie  nach  der  Wasserseitc  0,307  Meter  vorspringen; 
Fig.  432  stellt  den  Grundriss  dar.  In  der  Mitte  nach  der  Wasserseite  zu 
bilden  die  Balken  eine  keilförmige,  65  Millimeter  weite  Fuge,  ebenso  vorn 
auf  der  trocknen  Seite  an  den  Stossen.  Am  Hangenden  und  Liegenden 
sind  keilf5rmige  Tannenbretter  und  Moos  zur  Verdichtung  angebracht, 
ebenso  Keile  und  Moos  zwischen  Kohle  und  Balkenkopfen  und  Moos  zwischen 

Fig.  432. 


den  Balken.  Die  obersten  Balken  werden  durch  Handgriffe  und  Windei 
angezogen  und  festgelegt.  Das  Verkeilen  zwischen  Bretter  und  Balkei 
am  Hangenden  und  Liegenden,  sowie  zwischen  den  Keilen  und  Köpfen  ai 
der  Kohle  erfolgt  wie  gewöhnlich. 

4.    Koildamme. 

Im  Maus  feldischen  erfolgt  das  Aussetzen  des  oben  erwähnten  Keil 
gevieres   aus  Eichenholz   durch   0,628   Meter  lange  Keile    aus  Kiefernhol: 
deren  Seitenflächen  eine  solche  Neigung  haben,  dass  ihre  Verlängerung  i 
einem  6,1)05  Meter  entfernten  Punkte  zusammentrifft.    Die  Keile  werden  s 
über  einander  gelegt,    dass  die  verticalen  Fugen  altemiren;   ein    Fahrrol 
von  0,366  Meter  Durclimesser  wird  eingelegt,  damit  die  Schlusskeile  vc 
der  Wasserseite  aus  eingebracht  werden  können.    Das  Ort  hat  vor  der  Zi 
fuhrung  eine  Höhe  von  1,726  Meter,  eine  Weite  von  1,255  Meter,  nach  d 
Zufuhrung  beziehungsw^eise   2,354   und  1,883  Meter.     Beim  Auftreten  d 
22  Meter  hohen  Drucks   wird    das  Harz   aus  den  kiefernen  Picotage-  ui 
Dammklötzen  herausgepresst,  weshalb  man  mit  Keilen  nachhelfen  muss;  dur< 
den  Druck   werden   die  Keile  etwa  26  Millimeter  weit  nach  vorn  gerücl 

Auf  den  Gruben  Spanbruch  und  Prick  bei  Aachen^')  hat  m; 
einen  Keildamm  mit  Schluss  von  der  vorderen  Seite  angelegt.  Der  Qu< 
schlag  ist  auf  0,942  bis  1,255  Meter  Länge  gleichmässig  erweitert,  auf  <] 


^^)  V.  Dechcn,  a.  a.  0.  S.  79. 
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trockenen  Seite  1,883  Meter,  auf  der  Wasserseite  2  Meter  hoch;  die  Bear- 
beitung der  Stosse  erfolgt  in  Form  einer  Pyramide ,  deren  Spitze  12  bis 
13  Meter  vor  der  Vorderseite  des  Dammes  liegt.  Die  Keile  jeder  Lage 
sind  gleich  stark,  aber  verschieden  stark  in  den  ciozelnen  Lagen,  um  das 
Holz  besser  benutzen  zu  können,  die  Starke  beträgt  16  bis  21  Centimeter, 
selten  10  bis  13  Centimeter;  sie  werden  abgehobelt  und  so  abgeschrägt, 
dass  die  Verlängerung  der  Seitenflächen  in  eine  Spitze  zusammentrifft;  nur 
der  Schlusskeil  jeder  Lage  und  die  beiden  daran  stossenden  machen  eine 
Ausnahme,  da  jener  auf  der  Wasserseite  13  Millimeter  schmaler,  als  auf 
der  trocknen  Seite  ist,  indess  kann  er  doch  nicht  durch  den  Druck  heraus- 
getrieben werden,  weil  er,  wie  alle  anderen  Keile,  auf  der  Wasserseite  höher 
ist,  als  vorn.  Der  Schlusskeil  darf  zunächst  nur  auf  die  Hälfte  seiner  Länge 
passen,  die  andere  Hälfte  wird  mit  eisernen  Stampfern  eingetrieben.  Beim 
Aufeinanderlegen  der  Lagen  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  die  verticalen 
Fugen  abwechseln.  In  der  Mitte  ist  eine  Schlusslage  angebracht,  deren 
Keile  zunächst  auf  ein  Drittel  der  Länge  passen  und  eingetrieben  werden, 
wenn  der  Damm  aufgebaut  ist.  Damit  das  Eintreiben  der  Schlusskeile  die 
Hölzer  nicht  verschiebt,  sind  hinter  dem  Damm  3  verticale,  16  Centimeter 
starke  Stempel  aufgestellt,  welche  eingebühnt  und  mit  starken  Bohlen  nach 
der  trockenen  Seite  benagelt  werden.  Die  Schlusslage  wird  durch  eine  21 
bis  24  Centimeter  starke,  abgespreizte  Schwelle  gesichert,  demnächst  wird 
die  Abflussöffnung  verspundet,  auch  beseitigt  man  Undichtigkeiten  durch 
Verkeilen.  Der  Sicherheit  wegen  bringt  man  vor  diesen  Damm  einen 
zweiten  von  0,628  Meter  Stärke  und  stampft  den  Zwischenraum  von 
0,314  Meter  Breite  mit  Letten  aus,  der  zwar  nicht  unmittelbar  hilft,  aber 
durch  Eindringen  in  die  Fugen  des  vorderen  Dammes  denselben  verdichtet. 
Auf  der  Grube  Prick  hat  man  die  Seitenstösse  vor  dem  Legen  der  Keile 
mit  Mörtel  aus  ungelöschtem  Kalk,  weichem  Käse  und  fein  gezupften  Moose 
bestrichen. 

Bei  dem  Keil  verspunden  in  Sachsen*^)  findet  das  Arbeiten  auf 
der  Rückseite  statt,  es  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Koildämmen 
wesentlich  dadurch,  dass  es  nach  der  Kugeloberfläche  geformt  mit  radialen 
Seitenflächen  begränzt  ist,  also  Ausschnitte  einer  Hohlkugel  darstellt.  Die 
Stärke  der  ausgeführten  Keilverspünden  beträgt  gegen  1,883  Meter,  der 
innere  Radius  nach  Gaetz  seh  mann  im  Durchschnitt  6,5  Meter,  bei 
2,615  Meter  Streckenhöhe,  für  Druckhöhen  über  200  Meter  ist  er  indess 
geringer  zu  wählen  und  beträgt  auf  der  Grube  Churprinz  bei  Freiberg 
5,649  Meter,  auf  der  Grube  Abraham  6,434  Meter.  In  Sachsen  nimmt  man 
zu  den  Keilklötzen,  welche  am  vorderen,  schwächeren  Ende  16  bis  18  Cen- 
timeter Breit«  haben,  Nadelholz,  Fichte,  Tanne,  Kiefer;  das  Holz  muss 
ganz  trocken   sein   und  über  Tage  genau  bearbeitet  und  numerirt  werden. 


**)  V.  Dechen,  a.  a.  0.    S.  84.    —    Gaetzschmann  im  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u. 
Hüttcnmaun.    Freiberg  1839.    S.  9;   1841.  S.  25. 
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Den  Mittelpunkt  des  Kugelausschnitts  bezeichnet  und  fixirt  man  und 
bringt  von  dort  eine  Schnur  an,  welche  zugleich  als  Radius  und  Lehre  für 
die  Zufuhrung  dient,  wofür  man  die  gewohnliche  Streckenform  anhält,  um 
an  Arbeit  zu  sparen;  zweckmässig  macht  man  die  Zufuhrung  länger,  als 
die  Dammstärke,  weil  unter  starkem  Druck  der  ganze  Damm  nach  vorn 
vorrückt. 

Auf  die  Sohle  legt  man  doppelt  genommene,  innerhalb  getheerte  graue 
Sackleinwand,  welche  man  als  Mantel  um  den  ganzen  Damm  mitnimmt. 
Die  beiden  äussersten  Holzklotze  jeder  Lage  werden  an  Ort  und  Stelle 
genau  angepasst,  worauf  eine  provisorische  Verlagerung  jeder  Lage  von 
den  Seiten  nach  der  Mitte  erfolgt,  um  den  Schlusskeil  abmessen  zu  können, 
der  dann  erst  bearbeitet  wird,  man  giebt  7  bis  10  Millimeter  zu,  je  nach 
der  Zahl  der  Fugen  und  nach  dem  Ermessen,  ob  man  ihn  ganz  wird  ein- 
treiben können.  Erst  nach  dem  vorläufigen  Einpassen  bringt  man  die  Lide- 
rung durch  die  Leinwand  an  und  verlegt  dann  die  Klotze  definitiv. 

Bei  dem  Aufeinanderlegen  der  einzelnen  Lagen  hat  man  dafür  zu  sor- 
gen, dass  die  verticalen  Fugen  alterniren.  Die  Leinwand  befestigt  man 
für  die  letzten  Lagen  an  Döbbeln  in  der  Firste. 

Für  den  Wasserabfluss  bringt  man  ein  stärkeres  Holz  (a  in  Fig.  433 
und  434)  von  0,314  bis  0,523  Meter  Seitenbreite,  durch  2  Lagen  reichend, 
an ;  dasselbe  wird  je  nach  der  Wassermenge  52  bis  105  Millimeter  konisch 
erweitert;  dies  hat  man  erst  nÖthig,  wenn  der  Damm  das  möglichst  hoch 
gelegene  Gerinne  erreicht,  welches  man  an  das  Loch  anstossen  lässt,  wo- 
bei man  dafür  Sorge  zu  tragen  hat,  dass  vorn  und  hinten  der  Zuführungs- 
raum trocken  bleibt. 

Das  Fahrrohr  b  wird  in  halber  Höhe  angebracht;  die  vordere  Hälfte 
ist  cylinderisch,  von  etwa  0,471  Meter  Durchmesser,  und  wird  nach  hinten 
um  etwa  65  Millimeter  konisch  erweitert;  hinten  hat  das  Rohr  einen  26  Milli- 
meter hohen,  vorspringenden  Hand,  mit  welchem  es  sich  an  die  Hinter- 
wand des  Dammes  anlehnt.  Die  Hölzer  der  Schichten,  in  welchen  die 
Fahrröhre  liegt,  werden  genau  nach  der  Schablone  bearbeitet,  ausserdem 
wird  das  Rohr  mit  dichtender  Leinwand  umwickelt. 

Zur  Abführung  der  angespannten  Luft  wird  in  der  zweiten  Schiebt 
von  Oben  ein  Holz  mit  einem  26  Millimeter,  höchstens  52  Millimeter  weiten 
Loche  c  durchbohrt  und  daran  hinten  eine  kniefÖrmig  gebogene  Ansatz- 
röhre angebracht. 

Das  Luftrohr  wird  Vorn  verspundet,  für  das  Fahrrohr  und  das  Wasser- 
rohr werden  die  Spunde  hinter  dem  Damm  vorräthig  gehalten.  Vor  dem 
Verspunden  erfolgt  das  Verkeilen  auf  der  hinteren  gewölbten  Seite  in  dem 
Holze  selbst.  Zuerst  treibt  man  weiche  Keile  aus  Fichtenholz  ein,  dieselben 
haben  einen  linsenförmigen  Durchschnitt,  sind  0,785  Meter  lang,  oben 
33  Millimeter  stark,  78  bis  105  Millimeter  breit;  sie  werden  schräg  gestellt 
und  um  alle  Fugen,  an  der  Fahrröhre,  an  den  Stössen  oft  drei-  und  vier- 
fach eingekeilt;  dann  setzt  man  Keile  von  hartem  Holz,  0,471  Meter  lang, 
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26  Millimeter  aUrk,  obeo  52  bis  65  Millimeter  breit  ein,  endlich  auf  Er- 
fordern, namentlich  in  der  Schiebt  über  der  Sohle  eiserne  Keile  von 
0,471  Meter  LSiige,  78  Millimeter  Breite,  26  Millimeter  Stärke.  Das  Ver- 
keilen schreitet  von  Oben  nach  Unten  fort,  zuletzt  sind  alle  Fugen  Ter- 
schwundeu,  so  dass  der  Ton  beim  AnBchlagen  ganz  hell  igt. 


Die  Rückseite  wird  mit  alter  Kunstachmiere,  aus  Pech,  Seifenaieder- 
lauge,  Seife  und  Leinöl  bestehend,  welche  durch  Erwärmen  flüssig  gemacht 
und  mit  wenig  Theer  uud  ungelöschtem  Kalk  versetzt  ist,  bestrichen.  Auf 
der  Sohle  bringt  man  auch  wohl  in  52  Millimeter  Abstand  eine  kantige 
Spreize  d  an  und  stopft  den  Raum  zwischen  dieser  und  dem  Damm  mit 
Seilten,  welche  in  demselben  Kitt  getränkt  sind,  dicht  aus. 

Der  Spund  für  das  Fahrrohr  ist  aus  Rothbuchenholz,  etwa  1  Meter 
lang  und  etwas  stärker  als  der  lichte  Durchmesser  des  konischen  Theils 
des  Rohrs  gefertigt,  hinten  ist  er  mit  3  Ringen  gebunden  und  geht  genau 
passend  0,523  Mete);  tief  in  das  Rohr.    Durch  den  Spund  geht  eine  39  Milli- 


—    828    — 

meter  starke  Zugstange,  welche  fest  eingedichtet  ist  und*  vom  mit  einem 
Haken,  hinten  mit  einer  Schraubenmutter  versehen  ist.  Die  Liderung  des 
Spundes  in  der  65  Millimeter  breiten,  13  Millimeter  tiefen  ringförmigen 
Aushöhlung  des  Rohrs  besteht  aus  in  Talg  getränkten  Hanffaden,  welche 
beim  Einziehen  des  Spundes  eine  26  Millimeter  dicke  Wulst  bilden;  über 
die  Hanffaden  wird  Leinwand  gelegt,  welche  mit  Koibenzwecken  befestigt 
wird.  Der  Spund  wird  unter  Erwärmen  stark  mit  Talg  getränkt  und  mit- 
telst Ketten  und  Winden  von  vorn  angezogen. 

Der  Spund  für  das  Wasserrohr  ist  0,732  Meter  lang,  etwas  stärker 
als  der  konische  Theil  des  Wasserrohrs,  hinten  mit  einem  eisernen  Ringe 
versehen.  Dieser  Spund  wird  nach  Fertigstellung  des  Dammes  von  Hinten 
eingetrieben,  wobei  die  Arbeiter  zum  Fahrrohr  ausfahren  und  für  dieses  den 
Spund  von  Vom  her  anziehen;  endlich  erfolgt  das  Verspunden  des  Luft- 
rohrs von  Vom,  sobald  die  angespannten  Wasser  durch  dasselbe  austreten. 
Zuletzt  verkeilt  man  noch  die  vordere  Seite  des  Dammes  ganz  ähnlich,  wie 
es  früher  hinten  geschehen  war;  alsdann  tritt  das  Wasser  bei  guter  Aus- 
führung nur  noch  in  Gestalt  feiner  Nebel  durch  die  Zwischenräume  der 
Holzfasern  hervor. 

Die  Druckhohen  betrugen  bis  247  Meter,  bei  zwei  derartigen  Ausfüh- 
rungen hatte  man  auf  den  Quadratcentimeter  einen  Druck  von  12,25,  be- 
ziehungsweise 18,39  Kilogramm. 

Auf  Churprinz  Friedrich  August  rückte  das  Verspunden  innerhalb 
746  Tagen  um  0,677  Meter  vorwärts,  in  noch  weiteren  506  Tagen  um 
0,078  Meter,  so  dass  die  Bewegung  erst  in  3V9  Jahren  ganz  aufgehört  hat. 

Auf  der  Grube  Gabriele  bei  Steierdorf  im  Banat^^)  hat  man,  um  die 
Bearbeitung  der  Stösse  zur  Aufoahme  des  Klotzdamms  mit  Schlägel  und 
Eisen  zu  vermeiden,  die  Stösse  mit  Cement  verputzt  und  vollkommen 
ebene  Flächen  hergestellt;  auch  hat  man  den  Damm  an  der  Wasserseite 
und  besonders  die  Anschlussstellen  des  Dammes  an  die  Stollnstösse  gut 
mit  Cement  verputzt.  Der  Erfolg  war  ein  vollständiger,  da  sich  der  Damm 
völlig  dicht  zeigte. 

h,    Gema-uerte  Dämme. 
1.    Massive  Mauerkörper. 

Die  Ausfuhrung  eines  massiven  Mauerdammes  findet  sich  auf  dem 
Schachte  Grand  Trait  de  rAgrappe^^®)  in  einer  Stärke  von  5,40  Meter;  die 
Sohle  und  Firste  ist  0,70  Meter  tief  eingehauen,  die  Form  der  Mauer  ist 
aus  Fig.  435  ersichtlich,  sie  beginnt  mit  einer  Schicht  a  aus  3  Ziegelstärken, 
von  welcher  etwa  0,5  Meter  entfernt  eine  zweite  Schicht  b  aus  2  Ziegel- 
steinstärken folgt,   während    der  Raum  zwischen  beiden  mit  Mörtel  c  aus- 


^«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1877.    S.  522. 
270)  Ponson  111.   402. 


gefüllt  wird,  entUicb  f&hrt  man  den  übrigen  Theil  d  aus,  welcher  in  ter- 
rassenförmigen Schichten  nach  Innen  und  Oben  aufgeniauert  wird.  Der 
Mauerkörper  wird  mit  Wasserrohr  e  und  Luftrohr  f  vereehen.  Derselbe 
widersteht  nur  durch  sein  eigenes  Gewicht  und  muss  sehr  aoi^aam  aus- 
geführt werden,  weshalb  man  besser  gewölbte  Formen  nimmt. 

Auch  auf  der  Grube  Maria  bei  Aachen  ist  ein  solcher  massiver  Mauer- 
körper eingebaut'"). 

Eine  Absperrung  sehr  bedeutender  Wasserzuflüsse  durch  einen  Mauer- 
damm' ist  auf  dem  Schacht  Monterrad  No.  1    zu  Firminy    erfolgt»"). 


Man  war  tod  der ,  Abbaustrecke  aus  in  dem  6  Meter  mächtigen  FlÖtze 
(grande  coucbe)  mit  einem  Ucberbaueo  16  Meter  in  die  Höhe  gegangen 
und  hatte  sich  einem  alten,  mit  Wasser  gefüllten  Abbau  genähert,  als 
plötzlich  grosse  Wassermengen  aus  dem  Firstenbruche  von  etwa  6  Meter 
Höbe  und  1,50  bis  3,00  Meter  Durehmesser  hereinbrachen,  welche  500 
Hektoliter  in  der  Stunde  betrugen;  ausserdem  war  in  der  Strecke  beim 
Ansatzpunkt  des  Ueberhauens  die  Firste  zerrissen  und  undicht  geworden, 
so  dass  nicht  nur  die  Wasser  abgesperrt,  sondern  auch  die  Strecke  ge- 
sichert werden  musste,  was  durch  eine  gemeinschaftliche  Mauening  geschah, 
Fig.  436  und  437.  In  dem  Ueberhauen  wurde  der  Hauptmauerdamm  A 
in  einer  Stärke  von  5,50  Meter  aufgeführt,  die  Breite  des  Ueberhauens 
betrug  3,50  Meter,  die  Höhe  2,60  Meter  bis  2,80  Meter.  Der  Damm  wurde 
in  das  Liegende  des  Flötzes  in  3  Stufen  •  von  0,60  Meter  bis  0,80  Meter 
Höhe  eingehühnt;  dieselben  Stufen  befinden  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Dammes,  wo  er  in  die  Dachkohle  eingreift,  und  sind  dieselben  ein  wenig 
nach  vorn  geneigt.  Auoh  an  beiden  Seiten  sind  derartige  Absätze,  welche 
1,30  bis  1,80  Meter  weit  an  den  Stössen  des  Ueberhauens  in  die  Kohle 
eingreifen.  Die  Mauer  wurde  aus  Klinker  und  mit  Dement  von  Grenoble 
ausgeführt.     Durch   die  Maner    wurden    drei  Rohre  geleitet.     Das  eine  aa 


*")  Honigniann  in  berg-  u.  hüttenm.  Zig.  v.  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1865. 
S.  185.  ■ 

*")  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieuro.  Berlin.  Bd.  14.  S.  200.  — 
Chanselle:  serrement  en  matonneria  in  Bulletin  de  la  sodete  de  TluduBtrie  mini- 
rale.   Paris,   t  XIV.  p.  20a. 
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Ton  GuBseisen  0,50  Meter  weit  diente  zum  Duichkriechen  der  Arbeiter 
und  zur  Durchr&hrung  des  Mauermaterials,  sobald  die  Höhe  des  Dammes 
es  nicht  mehr  gestattete,  darüber  Liuweg  zu  gelangen;  dasselbe  ist  cylJu- 
derisch  und  nur  an  seinem  hinteren,  dem  Wasser  zugekehrt«n  Ende  konisch, 
wo  beim  späteren  Schluss  des  Dammes  ein  konischer  Zapfen  von  Buchen- 
holz hineinpasst.    Ein  zweites  gusseisernes  Rohr  bb  von  0,15  Meter  Weite 


diente  zum  Durchlass  des  Wassers  während  der  Aufführung  des  Dammes, 
liegt  möglichst  nahe  an  der  SohJe  desselben  und  wurde  gleichfalls  mittelst 
konischen  Zapfens  auf  der  inneren  Seite  geschlossen.  Möglichst  nahe  der 
Krone  des  Dammes  ist  ein  drittes,  nur  0,01  Meter  weites  kupfernes  Rohr  cc 
angebracht,  durch  welches  beim  Aufgang  der  Wasser  nach  dem  Schluss 
der  beiden  anderen  Rohre  di»  hinter  dem  Damm  befindliche  Luft  aus- 
treten konnte ;  dasselbe  ist  das  Ueberhauen  aufwärts  bJs  in  den  Firsten- 
bruch geführt,  um  auch  von  dort  her  die  Luft  austreten  zu  lassen.  Die 
Röhren  mussten  sorgfaltig  in  Cement  verlagert  werden,  um  den  Damm  an 
den  Wandungen  nicht  undicht  werden  zu  lassen.  Noch  während  der  Auf- 
führung des  Dammes  mauerte  man  zugleich  den  darüber  liegenden  Theit 
des  Ueberhauens  und  den  Firste nbruch  aus:  Das  Ueberhauen  wurde 
mit  einem  Gewölbe  von  1  Meter  Durchmesser  und  1,10  Meter  Höhe  ver- 
schen, daran  scbloss  sich  ein  glockenförmiger  Raum  D  von  1,50  Meter 
Durchmesser  und  2,00  Meter  Höhe,  auf  welchem  eine  Esse  E  aufge- 
setzt wurde,  welche  unten  und  oben  0,60  Meter  Durchmesser  hat.  Diese 
Mauern  sind  aus  Ziegeln  und  hydraulischem  Kalk  ausgeführt  und  sammt- 
lich    mit    einem  Beton,    aus    hydraulischem  Kalk  und  Sand   und   Granit- 
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stQckeo  bestehend,  hinterfüllt ,  welcher  in  den  Figuren  mit  F  bezeichoet 
ist.  Um  die  Arbeiter  bei  der  Ausfilhrung  dieser  Arbeiten  bicht  durch  die 
grossen  Wassermassen  belästigen  uod  den  Mörtel  in  der  Mauer,  so  wie 
den  Beton  nicht  fortspQlen  zu  lassen,  brachte  man  unter  der  Firste  der 
Glocke  einen  möglichst  grossen  Trichter  G  an,  welcher  durch  ein  Rohr  d  d 
mit  dem  Rohr  b  b  im  Damme  verbunden  war,  so  dass  die  Wasser  in  den 
Trichter  fielen  und  mittelst  der  Rohre  dd  und  bb  vor  den  Damm  gefuhrt 


md  hydraulischem  Kalk,  die 
Widcrlagebogea   in    Ziegel- 


,  schritt  n 


r  Schlies- 


wurden.  Nach  Vollendung  der  Arbeit  brachte  man  auch  in  den  glocken- 
förmigen Raum  D  noch  so  viel  Beton,  dass  mau  den  hökeruen  Zapfen 
zum  Verschluss  des  Rohrs  aa  noch  haudhaben  konnte.  Demnächst  handelte 
es  sich  noch  darum  das  AuThauen  vor  dem  Mauerdamm  und  die  Strecke 
aichei  zu  stellen,  was  in  der  in  Fig,  436  angedeuteten  Weise  durch  Ein- 
briugUDg  von  Ttlauerkörpern  und  dazwischen  aufgeschichteten  Bergen  ge- 
schah. Die  Mauerung  wurde  in  Hausteinen  v 
GewSlbemauern  in  dem  üeberhauen  und  die 
steinen  ausgeführt. 

Nachdem  ^Ic  diese  Arbeiten  vollendet  i 
sung  des  Dammes.  Zunächst  zog  man  den  hölzernen,  fDr  das  Arbeitsrohr 
bestimmten  Zapfen,  welcher  hinter  dem  Damm  in  dem  Räume  D  lag  und 
an  einer  durch  das  Rohr  fuhrenden  Kette  befestigt  war,  in  das  konische 
Ende  des  Rohrs  allmälig  ziemlich  fest  ein,  es  dem  Wasserdruck  über- 
lassend, den  Zapfen  ganz  fest  einzudrücken;  demnächst  schloss  man  das 
WasseiTohr  vorn  mit  einem  Zapfen  und  einem  davor  gelegten  eisernen 
Verschluss,  worauf  das  Wasser  sehr  schnell  hint«r  dem  Damm  stieg  und 
zu  dem  Luftrohr  einen  Ausweg  suchte,  worauf  das  Arbeitsrohr  aa  auch 
vom  mit  einer  eisernen  Klappe  geschlossen  wurde.  Ein  an  das  Luftrohr 
angebrachtes  Manometer,  welches  anfänglich  den  Dnick  von  1  Atmosphäre 
anieigte,  stieg  schnell  auf  3  Atmosphären  und  nach  einigen  Tagen  allmälig 
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bis  zu  6  Atmosphären;  wo  es  stehen  blieb.  Nach  dem  Schluss  der  Ar- 
beiten fand  man  in  der  Strecke,  wo  vor  dem  Wasserdurchbruch  500  Hek- 
toliter Wasser  in  24  Stunden  und  nach  dem  Durchbruch  12000  Hektoliter 
in  24  Stunden  wahrgenommen  waren,  nur  noch  475  Hektoliter  in  24  Stunden, 
welche  sich  nach  3  Jahren  auf  420  Hektoliter  ermässigt  haben,  so  dass 
die  Ausfuhrung  als  gelungen  anzusehen  ist. 

Hierher  gehören  auch  diejenigen  Verdammungen,  wo  der  abdämmende 
Korper  nicht  gemauert  ist,  sondern  in  einer  gleichmässigen  homogenen 
Masse  besteht. 

Auf  den  Sinkwerksanlagen  im  Salzkammergut  ist  man  bemüht,  die 
Sil  SS  wasserquellen  von  dem  salzhaltigen  Haselgebirge  abzuhalten  und  sucht 
dies  durch  Lettenverdämraungen  zu  erreichen.  Zu  Aussee  sollte  in 
einem  üntersuchungsquerschlage,  welcher  im  Haselgebirge  mit  verschie- 
denem Salzgehalt,  theil weise  in  völlig  ausgelaugtem  Thon  anstand  und  ca. 
95  Meter  lang  war,  eine  Quelle  abgedämmt  werden,  was  man  wiederholt 
durch  einen  Lettenkorper  aus  sog.  Werklaist  mit  eingelegtem  Holzrohr  ver- 
suchte, den  man  in  den  Querschlag  einbrachte;  es  gelang  nicht,  die  Wasser 
abzusperren,  da  dieselben  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  hinter  dem 
Damm  wieder  durchbrachen.  Zuletzt  führte  man  die  Stösse  der  Strecke 
von  Neuem  völlig  rein  wieder  nach,  um  eine  innigere  Verbindung  der  däm- 
menden Lettenmasse  mit  den  Stossen  zu  bewirken  und  machte  den  Letten- 
körper 9,5  Meter  stark,  legte  auch  ein  eisernes  Abzugsrohr  hinein,  dennoch 
erzielte  man  einen  definitiven  Abschluss  nicht,  indem  nach  5  Jahren  die 
Wasser  in  der  Firste  abermals  durchbrachen.  —  Aehnliche  ungünstige  Er- 
folge hatte  man  zu  Ischl,  wo  eine  im  Kalkgebirge  in  einer  Strecke  auftre- 
tende Quelle  durch  einen  massiven  Körper  aus  Werklaist  von  15  Meter 
Länge  abgedämmt  werden  sollte,  der  Durchbruch  aber  unmittelbar  nach 
Verschluss  des  Rohres  erfolgte.  —  Auch  zu  Hall,  wo  man  in  einer  in 
Kalkstein  anstehenden  Strecke  den  Abdämmuugskörper  aus  Cementkalk 
herstellte,  sind  keine  günstigeren  Resultate  erzielt  worden.  Die  Wasser- 
durchbrüche erfolgten  immer  an  der  Gränze  zwischen  der  Dammmasse  und 
der  Streckenwand,  in  der  Regel  in  der  Firste.  Offenbar  hat  keine  innige 
Verbindung  zwischen  der  Gebirgsmasse  und  dem  Dammmaterial  stattge- 
funden, auch  konnte  namentlich  in  der  Firste  wegen  ungünstiger  Stellung 
der  Arbeiter  die  Verschlagung  nicht  mit  der  gehörigen  Kraft  ausgeführt 
werden.  Wenn  dessenungeachtet  gerade  auf  den  Sink  Werksanlagen  die 
Verdammungen  der  Sinkwerke  mit  Erfolg  ausgeführt  werden,  so  liegt  die» 
daran,  dass  zu  diesen  gesalzener  Wehriaist  verwendet  wird,  welcher  mi 
gesalzenem  Gebirge  in  Verbindung  tritt  und  eine  innigere  Verbindung  mi 
diesem  eingeht,  auch  hier  das  dämmende  Material  nur  den  Angriffen  meh 
oder  weniger  gesättigter  Soole  ausgesetzt  ist,  während  das  reine  Wasse 
zum  Durchdringen  geneigter  ist^^^). 

2^^)  Aigner  über  Wa^servcrdäinmungen   an   der  Haselgobirgsgrfinze  in  Osten 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wcscn.    Wien  1871.    S.  IGl. 
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2.    Gjlinder-  und  Kugeldämmc. 

I'ie  Eugeldämme  erfüllen  den  Zvfeck  am  vollständigsten,  sind  aber 
etwas  schwieriger  herzustellen.  Bei  den  Cylinderdämmen  steht  die  Achse 
in  Querschlägen  immer  und  auch  sonst  in  der  Regel  vertical,  dagegen 
beim  Abschliessen  von  Oertern  in  Kohlenflötzen  von  starker  Neigung  wohl 
in  der  Richtung  der  Falllinie  ^^*);  die  Cylinderdämme  müssen  im  Allge- 
meinen dicker  sein,  als  die  Kugeldämme. 

Als  Material  dienen  fast  ausschliesslich  Ziegel,  selten  und  auch  dann 
wohl  nur  bei  Cylinderdämmen,  so  wie  bei  geringerem  Druck  Bruchsteine, 
wie  auf  der  Grube  Nachtigall  bei  Witten"'^).  Zum  Bindemittel  nimmt  man 
hydrauL:chen  Mörtel  irgend  welcher  Art.  Bei  dickeren  Mauern  arbeitet 
man  m»  concentrischen  Mörtelfugen,  also  in  mehreren  Abtheilungen,  bringt 
auch  wohl  stärkere  Lagen  von  Mörtel  zwischen  die  Gesteinschichten ^^^). 

Ein  Fahrrohr  ist  niemals  nöthig,  ein  Luftrohr  ist  überflüssig,  da- 
gegen wird  nach  Bedürfniss  ein  Wasserrohr  angebracht,  welches  bei 
grosserer  Länge  im  hinteren  Theil  am  besten  konisch  geformt  wird, 
während  der  vordere  Theil  cyliuderisch  ist,  um  durch  einen  Spund  ab- 
schliessen zu  können;  übrigens  kommen  auch  ganz  cylinderische  Rohre 
vor,  die  man  nur  durch  Keile  von  vom  und  durch  einen  Deckel  schliesst, 
welcher  auch  bei  den  verspundeten  Rohren  zweckmässig  ist.  Das  Rohr 
muss  möglichst  nahe  an  der  Sohle  liegen;  es  erhält  mehrere  Flantschen, 
mit  denen  es  in  das  Mauerwerk  eingreift  und  je  nach  dem  Durchmesser 
verschiedene  Wandstärken,  im  Durchschnitt  26  Millimeter.  Bevor  man  das 
Rohr  schliesst,  muss  das  Mauerwerk  gehörig  erhärtet  sein,  so  dass  sich 
die  Zeit  nach  der  Art  des  Mörtels  richtet. 

Der  Krümmungsradius  liegt  gewöhnlich  zwischen  7  und  10  Meter 
Länge,  wonach  sich  die  Mauerstärke  berechnen  lässt,  wobei  man  aber 
jedenfalls  sehr  grosse  Sicherheit  geben  muss.  Auch  kommen  wohl  gerin- 
gere Radien  vor,  wie  z.  B.  auf  Grube  Engelsburg *^^)  in  einem  53  Grad 
fallenden  Flötze  ein  Cylinderdamm  mit  geneigter  Achse  bei  2,5  Meter  Sehne, 
0,314  Meter  Pfeilhöhe  mit  2,688  Meter  Radius,  ein  Doppeldamm  auf  der- 
selben Grube,  welcher  von  beiden  Seiten  Druck  aushalten  soll,  mit  120  Milli- 
meter Spannung  auf  1  Meter  Sehne  mit  einem  Radius  von  2  Meter,  auf 
der  Grube  Eintracht  bei  Steele  ein  Kugeldamm  bei  innerer  Sehne  von 
1,25  Meter  und  130  Millimeter  Spannung  mit  1,569  Meter  Radius.  — 
Auch  auf  den  Gruben  des  Oberharzes  hat  man  zum  Zurückdämmen  der 
Wasser  von  bedeutender  Druckhöhe  kugelsegmentförmige,  aus  Klinker 
und  Cement  ausgeführte  Dämme  eingebaut  und  überall  sehr  günstige  Re- 


"*)  Hilgenstock  in  Zeitechr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.    Bd.  4B.  S.  140. 
^^)  lliiyssen  in  Karston  u.  v.  Dcchcn  Archiv.   Bd.  25.  S.  19. 
^^)  Pensen  m.  404. 
■-•")  Hilgenstock,  a.  a.  0.  S.  159. 
Serlo,  Bergbaaknnde.  4.  Aufl.  I.  Bd.  53 
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sultate    erzielt;  auf   Grube    Samson  sind    beispielsweise   die    Wasser    von 
640  Meter  Druckhohe  völlig  zurückgedämmt. 

Hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Wölbung  und  des  Druckes  auf 
die  Widerlager  greifen  dieselben  Erwägungen,  wie  bei  den  Gewölben 
Platz.  Die  Widerlager  werden  mit  Schlägel  und  Eisen  bearbeitet.  Beim 
Cylinderdamm  stehen  die  seitlichen  Widerlager  als  Radialschnitte  des 
Cylinders,  oben  und  unten  giebt  man  etwa  14  Grad  ansteigende  Flächen, 
oder  auch  auf  1  Meter  Dicke  54  Centimeter  Ansteigen;  das  Ganze  erhält 
dadurch  die  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramide.  Bei  Kugeldämmen  ge- 
stalten sich  die  Widerlager  ähnlich  denen  beim  Keilverspünden.  Man  lässt 
dieselben  entweder  hinten  in  das  Gestein  eingreifen,  oder  haut  dort  frei; 
zuweilen  lässt  man  den  hinteren  Theil  rechtwinkelig  zu  den  Stössen  stehen, 
hält  auch  wohl  die  ganze  Rückseite  eben,  doch  ist  die  Bogenform,  bezie- 
hungsweise die  radiale  Stellung  für  alle  diese  Flächen  vorzuziehen.  Als 
ganz  verfehlt  ist  das  zu  Mons''®)  angewendete  Verfahren  zu  betrachten, 
wo  ein  Cylinderdamm  die  in  Fig.  438,  im  Gruudriss  dargestellte  Form  er- 


halten hat,  bei  dem  der  vordere  Theil  nur  als  grosse  Masse,  nicht  mehr 
durch  seine  Spannung  wirken  kann,  da  nur  der  hintere  Theil  widerlagert. 
Zuweilen  hat  man  bei  stärkeren  Dämmen,  wohl  verleitet  durch  die  Her- 
stellung in  concentrischen  Schalen,  die  Widerlager  absatzweise  bearbeitet, 
was  zur  Wasserdichtigkeit  nichts  beitragen  kann  und  nur  die  Herstellung 
der  Lager  erschwert. 

Dagegen  kommen  Sicherungen  der  Widerlager  dadurch  vor,  dasi 
man,  wie  auf  der  Grube  Präsident  bei  Bochum'^^)  das  Gestein  theili 
durch  Mauerwerk  ersetzt,  wobei  zugleich  ein  erleichtertes  Schliessen  ver 
möge  dieser  Mauerkörper  eintritt,  oder  dass  man  einen  Theil  der  Streck 
in  unmittelbarem  Anschluss  an  den  Damm  wasserdicht  ausmauert  und  zwai 
wie  auf  der  Grube  Eintracht,  hinter  dem  Damm  oder,  wie  auf  der  Grub 
Geislautern  bei  Saarbrücken,  vor  und  hinter  dem  Damm,  bei  welchem  mar 
um  das  Durchbrechen  des  Wassers  durch  die  Sohle  zu  verhüten,  noc 
flügelförniige  Ansätze  gegeben  hat,  dieselben  sind  in  das  feste  Hangend 
und  Liegende  eingelassen ;  der  ganze  Damm  besteht  hier  aus  Bruchsteine 
von  Kohlensandstein. 

Beim  Mauern  hat  man  alle  früher  für  wasserdichte  Mauerausfuhrunge 


2^8)  Ponson  III.    404. 

279)  Hilgenstock,  a.  a.  0.  S.  14G.  149. 
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angegebenen  Yorsiclitstnassregeln  anzuwenden,  wie  das  Abwaschen  der 
Stösse,  Sättigen  der  Ziegel  mit  Wasser  u.  s.  w.  Concentrische  Schalen 
mauert  man  am  besten  jede  für  sich  oder  lässt  doch  die  äussere  voraus- 
stehen. Im  Allgemeinen  schreitet  die  Arbeit  von  Unten  nach  Oben  und 
dabei  in  jeder  Lage  von  den  Stossen  nach  der  Mitte  fort.  Das  Schliessen 
lässt  sich  entweder  direct  an  der  Firste  bewirken  oder  besser,  indem  man 
Torab  durch  Vorkragenlassen  der  Steine  die  Firste  bekleidet  und  zuletzt 
die  Oefifuung  darunter  schliesst;  eingeschoben  zu  werden  braucht  nur  ein 
einziger  Stein,  indem  man  die  beiden  seitwärts  liegenden  etwas  keilförmig 
bearbeitet,  ähnlich  wie  bei  Klotzdämmen,  auch  setzt  man  wohl  die  letzten 
3  Steine  gemeinschaftlich  ein.  Eines  besonderen  Schutzes  gegen  das  Her- 
auspressen bedarf  es  wegen  des  Mörtels  nicht. 

Das  Schliessen  der  Wasserröhren  erfolgt  nach  der  vollständigen  Er- 
härtung des  Mörtels. 

Die  Mauerdämme  können  durch  den  Druck  nicht  vorwärts  geschoben 
werden,  weshalb  auch  eine  Verlängerung  der  Widerlager  nach  vom  nicht 
erforderlich  ist,  wie  bei  den  Keil  verspunden. 

c.    Dammthüren. 

Zur  Sicherung  der  Grubenbaue  vor  plötzlich  zu  erwartenden  Wasser- 
durchbruchen  hat  man  Wasser-  oder  Sicherheitsblenden  zur  Anwen- 
dung gebracht,  wie  sie  beispielsweise  von  der  Bleierzgrube  Diepenlinchen 
bei  Stollberg  oben  beschrieben  sind.  Seitdem  sind  sie  mehrfach  auf  den 
westfälischen  Steinkohlengruben  angebracht  worden  ^^),  namentlich,  wo  es 
sich  um  augenblickliche  oder  vorübergehende  Abdämmung  von  Wassern 
handelt)  wenn  in  starken  Fluthzeiten  sich  die  Wasser  unverhältnissmässig 
vermehren,  oder  wenn  bei  Maschinenbrüchen  u.  dgl.  m.  die  Wasser  zeit- 
weise abgesperrt  werden  sollen.  Man  hat  gusseiserne  Thüren  mit  guss- 
eisernen Rahmen,  Holzthüren  mit  gusseisernen  oder  hölzernen  Rahmen, 
auch  ohne  Rahmen,  und  schmiedeeiserne  Thüren  mit  gusseiseren  Rahmen 
angewendet. 

Die  ersten  Dammthüren  bestanden  aus  Gusseisen  von  geringen  Di- 
mensionen, welche  es  gestatten,  mit  dem  Förderwagen  zu  passiren.  Die 
OefiPnung  in  einem  vorhandenen  Mauerdamm  ist  mit  einem  gusseisernen 
Rahmen  bekleidet,  auf  welchem  eine  1,151  Meter  hohe,  1,020  Meter  breite 
und  65  Millimeter  dicke  gusseiseme  und  in  Angeln  bewegliche  Thür  auf- 
schlägt; dieselbe  ist  nach  der  Wasserseite  glatt,  nach  der  andern  durch 
Rippen  verstärkt.  Die  Dichtung  erfolgt  durch  eine  Gummischnur,  welche 
in  eine  Nuthe  im  Rahmen  eingelegt  wird.  Soll  die  Thür  geschlossen 
werden,  so  werden  2  eiserne  Bolzen  in  Haken,  welche  in  die  Thür  einge- 


^  Wagner:  die  Construction  und  Anwendung  von  Dammthüren  in  Zeitschr. 
f.  B..,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17  B.  S.  479. 

53* 
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gössen  sind,  mit  dem  einen  Ende  eingehakt,  während  die  anderen  mit 
Schraubengewinden  versehenen  Enden  durch  zwei  starke  schmiedeeiserne 
Stege  hindurchgehen  imd  mit  Schrauben  beliebig  angezogen  werden;  die 
Stege  finden  ihr  Widerlager  an  den  Thürrahmen.  Eine  solche  Thür  findet 
sich  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Deimelsberg  bei  Steele. 

Auf  der  Grube  ver.  Wiendbahlsbank  bei  Witten  hat  man  eine  ganz 
ähnliche  Thur  zum  Verschluss  einer  grösseren  Oeffhung  von  1,674  Meter 
lichter  Hohe  und  1,096  Meter  Weite  ausgeführt,  durch  welche  man  Pferde- 
fSrderung  passiren  lässt.  Die  Thür  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nur 
durch  grossere  Dimensionen  und  grossere  Stärke,  auch  sind  auf  der  Wasser- 
seite parabolische  Rippen  angebracht  Man  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  die  Dichtungsringe  aus  Gummi  und  Guttapercha  auf  die  Länge  der 
Zeit  nicht  gehörig  dichten  und  wendet  deshalb  lieber  getheerte  und  in 
Mennige  getränkte  Leinwandkränze  an. 

Da  aber  die  gusseisemen  Thuren  sehr  schwer  zu  handhaben,  dabei 
sehr  theuer  sind,  auch  der  Guss  wegen  der  nothwendigen  Sicherheit  schwer 
auszufuhren  ist,  so  ist  man  zu  hölzernen  Dammthüren  übergegangen. 
Man  hat  solche  mit  gusseisernen  Rahmen,  z.  B.  auf  den  Gruben  ver. 
Luisenglück  bei  Witten  und  ver.  Henriette  bei  Kupferdreh,  wo  die  Rahmen 
entweder  aus  einem  oder  aus  zwei  Stücken  bestehen,  welche  nach  der  Wasser- 
seite mit  einem  konischen  Anschlage  versehen  sind;  in  diesen  Anschlag 
legt  sich  die  hölzerne  Thür,  welche  aus  drei  Lagen  kreuzweise  übereinander 
gefügter  Eichenbohlen  von  52  Millimeter  Dicke  besteht  und  mit  Laschen 
und  Gehänge  verbolzt  ist.  Zur  Dichtung  wird  zwischen  Holz  und  Anschlag 
mit  Theer  getränkte  Leinwand  gelegt.  Wie  vorher  bei  den  eisernen  Thüren 
angegeben,  so  werden  auch  diese  hölzernen  Thüren  mittelst  zweier  Schrau- 
benbolzen, welche  in  die  Tbür  eingehakt  werden  und  durch  2  widerlagemde 
Querricgel  hiudurchfuhren,  angezogen  und  geschlossen,  sobald  ein  plötz- 
licher Wasserandrang  den  Verschluss  noth wendig  macht,  wobei  der  Wasser- 
druck die  eigentliche  Dichtung  herbeiführt.  Die  Thüren  sind  in  beiden 
genannten  Fällen  von  solchen  Dimensionen,  dass  sie  den  Durchgang  mil 
Pferden  zur  Förderung  gestatten. 

Eine  hölzerne  Dammthür  mit  hölzernem  Rahmen  findet  siel 
auf  der  Grube  Helene  Tiefbau   bei  Witten,  wo  sie  dazu  dient,  bei  etwj 
eintretenden  Störungen  in  der  Wasserhaltung  die  Wasser  bis  zur  Beseiti 
gung  dieser  Störungen  abzusperren.     Diese  Einrichtung  gleicht  den  söge 
nannten  Scbleusendämmen.     In  den  Querschlag  ist  ein  Mauerwerk  einge 
bracht,  welches  nach  allen  Richtungen  hinreichend  tief  in  das  Gestein  eir 
gelassen  ist;   in  diesem  Mauerwerk  steht  ein  Thürstockgeviere,    bestehen 
aus  1,569  Meter  hohen,   209  Millimeter   im  Quadrat  starken  Thürstockei 
welche  auf  einer  209  Millimeter  hohen,  0,942  Meter  breiten,  3,139  lange 
Schwelle  stehen  und  eine  Kappe  von  gleicher  Stärke  und  2,5  Meter  Läng 
tragen;    im  Lichten   stehen  die  Thürstöcke  1,779  Meter   auseinander.     1 
dem  Rahmen   bewegen   sich   in  je  2  Zapfen,   welche  in  der  Schwelle  ui 
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in  der  Kappe  laufen,  zwei  Schleusen thore,  welche  sich  nach  der  Wasser- 
seite o&en  und  aus  dreifach  über  einander  gelegten  52  Millimeter  starken, 
durch  Schraubenbolzen  mit  einander  verbundenen  Bohlen  bestehen.  Die 
den  Thürstocken  zugekehrten  Flächen  der  Thürflügel  sind  abgerundet  und 
bewegen  sich  in  entsprechenden  Auskehlungen  der  letzteren,  während  die 
platt  abgehobelten  gegenüberliegenden  Flächen  so  gebildet  sind,  dass  sie, 
wenn  die  Thür  geschlossen  ist,  in  eine  in  der  Achse  des  Querschlags  lie- 
gende Ebene  zusammenfallen.  Auch  die  der  Kappe  und  Schwelle  zuge- 
kehrten Flächen  der  Thore  sind,  wie  jene  selbst,  platt  abgehobelt.  Der 
Ton  den  beiden  Thoren  bei  ihrer  Schliessung  gebildete  stumpfe  Winkel 
hat  eine 'solche  Grosse,  dass  der  nach  der  Wasserseite  liegende  Winkel- 
punkt mit  der  äusseren  Kante  der  Schwelle  und  Kappe  abschneidet.  Der 
Wasserdruck  schliesst  die  Thore  selbstständig.  Um  sie  unabhängig  hier- 
von zu  schliessen,  geht  durch  beide  Thore,  in  der  Mitte  der  Berührungs- 
fläche ein  eiserner  Bolzen,  welcher  an  der  Wasserseite  mittelst  eines  dop- 
pelten Hakens  beide  Thüren  umfasst,  während  das  andere  mit  Schrauben- 
gewinde versehene  Ende  durch  einen  vor  dem  Thürgerüst  im  Querscfalage 
angebrachten  horizontalen  Balken  geht  und  mittelst  einer  Schraubenmutter 
angezogen  wird.  Die  Berührungsflächen  beider  Thorflügel  sind  durch 
7  Mülimeter  starke  Gummibänder  gedichtet.  Nach  dem  Schliessen  bringt 
man  an  den  Berührungsflächen  der  Thorflügel  mit  der  Kappe  und  der 
Schwelle  78  Millimeter  lange  und  52  Millimeter  breite  Buchenkeile  zur  Ver- 
dichtung ein.  Diese  Einrichtung  hat  sich  bereits  mehrfach  auf  der  genannten 
Grube  trefflich  .bewährt'®*). 

Auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  bei  Saarbrücken^  hat 
man  eine  zweiflügelige  hölzerne  Dammthür  mit  hölzernem.  Rahmen  einge- 
baut. Die  Thüren  sind  aus  drei  Lagen,  78  Millimeter  starken  eichenen 
Bohlen  mit  starkem  Eisenbeschlag  hergestellt,  sie  bilden  nach  der  Wasser- 
seite einen  Winkel  von  152  Grad;  der  Thürrahmen  ist  62,7  Centimeter 
breit,  alis  eichenen  Pfosten  zusammengesetzt,  äusserlich  an  den  Seiten- 
stössen  keilförmig  geschnitten  und  ringsum  mit  dem  Gestein  durch  wasser- 
dichtes Mauerwerk  verbunden.  In  geöffnetem  Zustande  ist  die  lichte  Thür- 
offiaung  2,35  Meter  breit  und  1,96  Meter  hoch,  so  dass  die  Pferdeforderung 
durch  die  Thüre  nicht  gehindert  wird. 

Auch  im  Essener  Bezirk,  wo  man  früher  nur  einflügelige  Thüren  an- 
wendete, kommen  die  zweiflügeligen  in  Gebrauch,  so  auf  der  Zeche  Ein- 
tracht Tiefbau,  wo  sich  in  dem  einen  Flügel  ein  Ventil  zum  völligen  Ab- 
zapfen der  Wasser  befindet*®^). 

Auf  der  Steinkohlengrube    ver.  Präsident  bei   Bochum  war  man  ge- 


«  _ 

^^)  Siehe  auch  ausser  der  vorstehenden  Quelle :  Glückauf.  Essen  1867.  No.  52. 
—  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17  B.  S.  65. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen,  Bd.  20  B.  S.  866. 
«*»)  Ebenda. 
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nothigt  gewesen,  die  plötzlichen  starken  Wasserzuflüsse  durch  zwei  sphä- 
rische Mauerdämme  abzusperren.    Nachdem  man  später  die  Wasser  wieder 
gesumpft   hatte,    und    man    demnächst    wieder  zur  Förderung    übergeben 
konnte,  hätte  man  den  einen  Damm  beseitigen  können;  man  zog  es  aber 
Yor,    denselben  nur  zu  durchbrechen,    ihn  der  Förderung  zu  öffiaen  und 
durch  Anbringung  einer  Thür  jeder  Zeit  wieder  verschliessbar  zu  machen. 
Man  wählte  dazu  eine  hölzerne  Thür  ohne  Rahmen.    Die  Oefifhung  in 
dem  Mauerdamm  wurde  mittelst  Schlägel  und  Eisen   für  die  Breite  eines 
Fördergeleises    hergestellt,    auf   der   Wasserseite    1,517  Meter    hoch '  und 
1,203  Meter  breit;  im  Uebrigen  bildet  der  Raum  im  Damm  eine  liegende 
abgestumpfte  Pyramide,  deren  Seitenflächen  parallel  den  Dammfug^n  liegen, 
deren  kleinere  Grundfläche  also  der  Wasserseite  zugekehrt  ist.    Die  Unter- 
kante  der   Oeffnung  nach   der  Wasserseite   liegt   157  Millimeter  über  der 
Querschlagsohle,  so  dass  die  Förderbahn  von  hier  aus  nach  beiden  Seiten 
hin   abfällt;    um   die  Förderbahn   bei  einem  etwa   nothwendig  werdenden 
Verschluss  schnell  beseitigen  zu  können,  bildet  sie  innerhalb  des  Damm- 
körpers   ein    besonderes    eingeschaltetes  Stück.   —   Zum  Durchlassen  der 
Wasser  während  des  Betriebes  ist  im  Damm  auf  der  Sohle  ein  Rohr  ein- 
gemauert.   Dasselbe  muss  beim  Schliessen  der  Thür  gleichfalls  verschlossen 
werden   und   zwar    so,    dass    es   jederzeit    wieder    geöffnet  werden   kann. 
Dasselbe  erweitert  sich  nach  der  Wasserseite  konisch  und  trägt  hier  einen 
Ventilsitz,   in  welchen   ein  Messingventil  eingesetzt  wird;  dieses  sitzt  am 
Ende  einer  Eisenstange,  welche  durch  das  Rohr  hindurchgeführt  ist,   an 
dessen  vorderem  Ende  durch  eine  Stopfbüchse  geht  und  mittelst  Drehrad 
und  Schrauben   so   eingerichtet    ist,   dass   das  Ventil  in  seinem  Sitz   hin- 
und  hergeschoben,  auch  gedreht  werden  kann.    Zwischen  Stopfbüchse  und 
Damm  ist  auf  dem  Rohr  ein  Hahn  angebracht,  welcher  zum  Ablassen  des 
Wassers  dient.  —  Der  Anschlag  für  die  Thür  wird  an  dem  Damm  selbst 
auf  der  Wasserseite  hergestellt,  indem  rings  um  die  Oeffnung  ein  131  Milli- 
meter   breiter    rahmenartiger  Rand    sorgfaltig    glatt    und    eben  bearbeitet 
wird.     Die  Thür  ist  aus  78  Millimeter  starken,    ganz    trockenen  Eichen- 
bohlen mit  radialen  Fugen  zusammengesetzt,   was  erst  an  Ort  imd  StelU 
hinter  dem  Damm   geschieht;    sie   greift  131  Millimeter  nach  allen  Rieh 
tungen  über  die  Dammöffnung,   hängt  in  Angeln,    welche  in   dem  Mauer 
werk  befestigt  sind,    und  wird  mit  78  Millimeter  breiten  und  4  Millimete 
dicken  Gummibändern  Behufs  der  Dichtung  belegt.    Auf  der  vom  Wasse 
abgekehrten  Seite  ist  die  Thür  mit  5  Haken  versehen,  in  jeder  Ecke  un« 
in  der  Mitte  einer,  in  diese  werden  Zugstangen  eingehängt,   welche  durcl 
vor  dem  Damm  angebrachte  Querspreizen  geführt  sind  und  mit  Schrauber 
muttem    angezogen    werden.     Diese   Thür  hat    wiederholt    bei  stark   vej 
mehrten  Zuflüssen    und  bei  Störungen   in   der  Wasserhaltung   die   grösst 
Sicherheit  und  Beruhigung  gewährt. 

In    neuester  Zeit   wendet  man   auf   den    westfälischen   Kohlengrube 
nur  noch  schmiedeeiserne  Thüren   mit  gusseisernem  Rahmen  a^ 
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Die  ThüreD  haben  eine  lichte  Weite  von  0,942  Meter  und  eine  lichte  Hohe 
von  1,726  Meter  und  bestehen  aus  einem  cylindrisch  gebogenen  Stück 
Blech  von  1,098  Meter  Breite  und  1,883  Meter  Hohe  und  sind  mit  der 
conyexen  Fläche*  nach  der  Wasserseite  gekehrt.  Die  Wandstärke  richtet 
sich  nach  dem  muthmasslichen  hydrostatischen  Druck,  sie  beträgt  gewohn- 
lich 29  Millimeter.  Der  gusseiseme  Rahmen  wird  iu  den  Mauerdamm  ein- 
gemauert; der  Verschluss  erfolgt  durch  Zugstangen,  welche  durch  eine 
schmiedeeiserne  Brücke  fuhren  und  mittelst  Schrauben  angezogen  werden, 
auch  wird  zur  Dichtung  ein  Kranz  von  getheerter  Leinwand  eingelegt.  Wäh- 
rend der  Forderung  wird  durch  den  Rahmen  ein  leicht  zu  entfernendes 
Geleisestück  eingeschaltet,  welches  beim  Schliessen  schnell  beseitigt  wird; 
ist  die  Strecke  zweigeleisig,  so  bringt  man  vor  und  hinter  der  Dammthür 
eine  Weiche  an,  weil  man  durch  die  Thür  gern  nur  ein  Geleise  führt.  Das 
durch  den  Damm  fuhrende  Abflussrohr  wird  beim  Schliessen  der  Thür  an 
der  Schachtseite  durch  einen  Schieber  geschlossen,  welcher  sich  leicht  öffnen 
lässt,  wenn  die  hinter  der  Thür  aufgestauten  Wasser  wieder  abfliessen 
sollen.  Neuerdings  wendet  man  jedoch  mehrfach  einen  dem  auf  ver.  Präsi- 
dent benutzten  ähnlichen  Rohrverschluss  an.  Die  Blechthüren  sind  mit 
Yortheil  beispielsweise  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Constantin  der  Grosse 
zur  Anwendung  gelangt.' 

Diese  Thüren  .  haben  einer  Druckprobe  nicht  unterworfen  werden 
können,  indess  scheint  man  sich  nach  Dreyer'^)  der  Ansicht  hinzugeben, 
dass  sie  einem  Druck  von  25  Atmosphären  widerstehen  können,  während 
nach  seinen  Angaben  die  Beobachtungen  nicht  über  13  Atmosphären 
reichen.  Im  Jahre  1878  hat  er  für  den  Eschweiler  Bergwerksverein  auf 
der  Grube  Nothberg  eine  derartige  Dammthür  von  30  MiUimeter  Blech- 
stärke geliefert,  welche  25  Atmosphären  Druck  aushalten  sollte.  Obwohl 
der  Damm  und  die  Thür  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführt  waren,  beob- 
achtete man  bereits  bei  dem  durch  das  Manometer  angezeigten  Druck  von 
11  Atmosphären  ein  Undichtwerden,  das  Wasser  strahlte  durch  Nietlöcher 
und  durch  die  Ränder  der  Thür.  Man  änderte  die  Thür,  namentlich  ihre 
Verankerung;  dieses  Mal  beobachte  man  einen  Druck  von  18 Va  Atmo- 
sphären, worauf  sich  Undichtigkeit  an  2  Nieten  und  am  Mauerwerk  zeigten, 
die  Thür  war  durchgebogen,  auch  der  Thürrahmen  war  verbogen.  Es  er- 
folgte nun  eine  vollständige  Aenderung  der  Construction  der  Thür,  wäh- 
rend der  Rahmen  in  das  erneuerte  Mauerwerk  nach  erfolgter  Verstärkung 
wieder  eingesetzt  wurde.  Binnen  24  Stunden  nach  dem  Schluss  der  Thür 
stieg  der  Druck  auf  25  Atmosphären  und  blieb  derselbe  constant,  ohne 
dass  die  Thür  eine  Veränderung  erlitt.    Man  hat  nun  sogar  eine  Thür  für 


'**)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1880.  S.  265. 
—  Glückauf.  Essen  1880.  No.  50.  66.  —  Der  Berggeist.  Köln  1880.  S.  301.  — 
Ocsterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1880.  S.  458.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  ven  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1881.    S.  46. 
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36  Atmosphären   Druck    gefertigt,    welche    indess    der  Probe  ^noch    nicht 
unterworfen  ist. 


U.    Verdammungen  in  Schächten. 

In  Schächten  kommen  Verdammungen  nur  selten  vor,  wobei  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden  sind:  Schutz  gegen  von  Unten  andcingende,  beim 
Abteufen  erschrotene  Wasser  oder  gegen  obere  Wasser,  das  Letztere  wohl 
bei  alten,  in  der  Cuvelirung   schadhaft  gewordenen  Schächten  eintretend. 

a.  Im  ersteren  Falle,  wo  der  Damm  gegen  von  Unten  her  aufstromende 
Wasser  gelegt  wird,  ist  stets  für  eine  Unterstützung  desselben  während  des 
Legens  zu  sorgen.  Schwierig  ist  die  Anlage,  wenn  die  Wasser  so  reichlich 
zufliessen,  dass  Wasserhaltung  stattfinden  muss. 

1.  Balkendamm  im  Padtkohlschacht  der  Grube  Centnim  bei  Esch- 
weiler^.  Der  Unterschied  zwischen  stehenden  und  liegenden  Dämmen 
hört  hier  auf,  da  die  Balken  nur  liegend  verwandt  werden  können.  £ine 
Gesteinbrust,  welche  der  Abschrägung  der  Balkenkopfe  entsprechend  her- 
gestellt ist,  dient  zum  Tragen  und  wird,  um  den  Schlussbalken  einbringen 
zu  können,  an  einem  Stoss  weggehauen.  Bei  rechteckiger  Schachtform 
werden  die  Hölzer  von  einem  langen  Stoss  zum  andern  verlagert,  erhalten 
also  die  Länge  des  kurzen  Stosses. 

2.  Keildamm  auf  der  Zeche  Spanbrucb^^).  Als  Träger  dienen  hier 
bei  2,197  und  1,883  Meter  Weite  des  Schachtes  drei  Tragestempel  von 
0,314  Meter  Stärke  im  Quadrat,  welche  mit  65  Millimeter  starken  Bohlen 
bedeckt  werden;  auf  diese  werden  die  den  Damm  bildenden  Keile  ver- 
lagert, deren  Schlusslage  durch  einen  eingebühnten^  gleichfalls  0,314  Meter 
im  Quadrat  starken  Stempel  festgehalten  wird. 

3.  Ein  Mauer  dämm  ist  auf  dem  Schacht  Hercules  der  Grube  Nach- 
tigall bei  Witten  ausgeführte®^).  Zum  Tragen  dient  zunächst  ein  nach  Oben 
gekrümmtes  Tonnengewölbe,  welches  durch  Mauerwerk  gehörig  abgeglichen 
wird,  hierauf  wird  der  eigentliche  Damm  als  nach  Oben  concaves  Gewölbe 
gesetzt,  so  dass  also  gleichsam  ein  liegender  Cylinderraum  gebildet  ist 
Durch  den  Damm  ist  ein  später  verschlossenes  Rohr  geführt,  durch  wel 
ches  das  Saugrohr  der  Pumpe  hinabgeht,  damit  deren  Stösse  die  Maue 
nicht  verletzen. 

4.  Ein  Betookörper  ist  in  dem  Einigkeitsschacht  zu  Joachimsths 
angebracht,  wo  in  der  Tiefe  von  590  Meter  eine  0,5  Kubikmeter  Wasser  i 
der  Minute  gebende  Quelle  angefahren  worden  war,  welche  den  Schact 
schnell  bis  270  Meter  unter  Tage  erfüllte e^®).     Der  Schacht  steht  in  seb 


38*)  V.  Dechen,  a.  a.  0.  S.  72. 

^^)  Ebenda  S.  79. 

38^)  Hujssen,  a.  a.  0.  S.  46. 

•''»«)  Rittinger:  Erfahrungen.    Wien.  Jahrg.  1869.  S.  22. 
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festem,  quarzreichem  Glimmerschiefer.  Nach  erfolgter  SümpfuDg  führte 
man  die  Stosse  für  den  nach  aufwärts  gerichteten  Betonkeil  zu,  wobei  man 
wegen  der  Härte  des  Gebirges  Schiessarbeit  mit  flachen  Bohrlöchern  und 
schwachem  Besatz  anwendete.  Im  Tiefsten  stellte  man  zum  Einlegen  der 
Brückholzer  einen  24  Centimeter  tiefen  Schräm  in  den  Schachtstossen  her, 
wobei  man  Bohrlöcher  in  Entfernungen  von  16  Centimeter  wegthat  und 
den  Zwischenraum  allmälig  ausschrämte.  In  diesen  Schräm  legte  man  auf 
ein  Cementmörtelbett  die  Bühnenhölzer  von  26  und  31  Centimeter  Stärke 
parallel  den  kurzen  Schachtstossen^  welche  über  Tage  genau  an  einander 
gepasst  waren,  sie  waren  möglichst  trocken  und  wurden  in  kürzester  Frist 
verlegt,  um  durch  Quellen  die  Dichtung  der  Fugen  zu  bewirken,  welche 
ausserdem  noch  durch  Verkeilung  mit  Buchenkeilen  erfolgte.  Der  Beton 
wurde  aus  Cement,  Sand  und  Ziegelsteinbruchstücken  in  der  Grube  be- 
reitet, auf  die  Brücke  in  dünnen  Lagen  aufgetragen  und  aufgestampft,  bis 
nach  verschiedenen  Unterbrechungen  der  Betonkeil  eine  Höhe  von  3  Meter 
erreicht  hatte.  Nachdem  derselbe  4  Wochen  zur  Erhärtung  unter  Wasser 
gestanden  hatte,  machte  man  nach  erfolgter  Sümpfung  die  Wahrnehmung, 
dass  der  Abschluss  nicht  völlig  erreicht  war.  Man  ging  daher  dazu  über, 
den  oberen  Theil  des  erhärteten  Betons  wieder  zu  beseitigen,  was  grosse 
Schwierigkeiten  mit  sich  führte,  und  brachte  darauf  einen  neuen  3  Meter 
hohen  Betonkeil  ein,  nach  dessen  Erhärtung  der  Abschluss  gelungen  war. 
b.    Für  den  zweiten  Fall  hat  man: 

1.  einen  horizontalen  Balkendamm  auf  der  Grube  Bonne  Fin  bei 
Lüttich  eingebauf^).  Die  tragende  Gesteinbrust  ist  mit  einem  Picotage- 
joch  bedeckt,  die  darauf  verlagerten  Balken  werden  während  des  Yer- 
keilens  durch  Streben  von  Oben  niedergehalten,  die  Wasser  fliessen  durch 
Oe&ungen  ab,  die  man  später  verspimdet.  Die  Ausfuhrung  ist  nicht  ge- 
lungen. 

2.  Bei  Anwendung  von  Mauerung  könnte  man  Kuppelgewölbe  be- 
nutzen, man  hat  aber  in  den  bekannten  Fällen,  Mine  de  la  Cossette  bei 
Mons  und  Mines  des  Andrieux^,  zwei  mit  ihren  Achsen  sich  kreuzende 
Cylindergewölbe  über  einander  gelegt,  die  sich  an  den  Stirnseiten,  ähnlich 
wie  Cylinderdämme,  gegen  Gesteinböschungen  von  75  bis  80  Grad  lehnen; 
zwischen  den  beiden  Gewölben  wird  Mauerwerk  oder  Betonfüllung  ange- 
bracht. Eiserne  Rohre  werden  eingemauert,  durch  welche  die  Wasser  nach 
Unten  abgeführt  werden. 


WS)  Ponson  HI.   409. 

»«>)  Ponson  m.   412.  413. 
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Brieftaschen- Auittjaht    mit   Lvdertasrht n,    Fahtr»tift   etc.      Prria   M.  4,äiK 


Chemiker  -  Kalender. 

HerauRKegeben 

▼on 

Dr.  Rudolf  Biedermmm. 


In  zwei  Theilen. 

I.  Thtil  in  Leinwandband.  —  II.  Thtil  {Beilagt)  geheftet.     Prei*  tutamiMH  M.3,- 
I.  Theil  in  Lederhand.  —  II.  Thtil  {Beilage)  geheftet.     PreU  tuaamfHcn  M.  H,50. 


Zu  bezielien  dnrch  jede  Bnchhandlnn^. 


